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RESUMEN

El municipio de Puerto Barrios, es la cabecera departamental de Izabal, y
presenta una deficiencia en la distribucién del agua potable y en las vias de
acceso de las aldeas. De lo cual se plantean soluciones técnicas en el presente
trabajo de graduacion.

El primer capitulo del informe contiene la fase de investigacion, contiene
una monografia de los caserios en estudio, destacando los aspectos mas
relevantes del municipio: sus caracteristicas fisicas, de infraestructura vy

socioeconoémicas.

El segundo capitulo es la fase de servicio técnico profesional, describe el
disefio de los dos proyectos: la ampliacién y mejoramiento del tramo carretero
para la aldea ElI Mirador de Santo Tomas de Castilla, que consiste en una
carpeta de rodadura de material balasto; y el disefio de un sistema de agua
potable para los barrios El Rastro y El Estrecho, que incluye la captacion de un
pozo, linea de conduccion por bombeo, linea de distribucién por gravedad y red
de distribucion.

El disefio de cada proyecto que se presenta, incluye la utilizacién de las
normas y especificaciones como: el ACI, Infom-Unepar, Especificaciones
Técnicas de Construccion de Carreteras, etc. Al final se presentan las
conclusiones, recomendaciones y planos de cada proyecto con sus respectivas

especificaciones.
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OBJETIVOS

General

Disefar el sistema de agua potable para los barrios de El Rastro y El
Estrecho del municipio de Puerto Barrios, Izabal y disefar la ampliacion y
mejoramiento de la carretera que conduce desde la aldea Quebrada Seca hasta

la aldea EI Mirador.

Especificos

1. Investigar e identificar los problemas que se encuentran en Puerto
Barrios, lzabal, para la realizacion del diagnéstico y seleccionar los

proyectos de mayor importancia para el municipio de Puerto Barrios.

2. Realizar el disefio de agua potable de El Rastro y El Estrecho en base a

las normas y especificaciones como Infom-Unepar y Coguanor.
3. Realizar el disefio de carretera entre las aldeas de Quebrada Seca vy El
Mirador, en base a las normas y especificaciones determinadas por

Covial y Caminos.

4. Elaborar planos, presupuesto estimado, cronograma Yy evaluacion

ambiental de los proyectos.
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INTRODUCCION

Para la ejecucion de este informe se realizd el Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS), en la Municipalidad de Puerto Barrios, lzabal, donde
encontraron necesidades de proyectos y ayuda a la comunidad. En la
municipalidad se priorizaron los proyectos de infraestructura y servicios basicos.

La falta de un sistema de agua potable es uno de los problemas sanitarios
por los que se ven afectados los habitantes de Puerto Barrios, Izabal. Entre
ellos se encuentran los habitantes de los barrios El Rastro y El Estrecho, en
donde se presentan altos indices de morbilidad y mortalidad, dada la escasez

de sanidad.

También la via de acceso en mal estado es uno de los problemas en las
aldeas, como en las aldeas de El Mirador, EI Tamarindal, El Castafial y Buena
Vista, por tener la misma ruta que se utiliza para poder ingresar a cada una de
las aldeas, los Cocodes de cada lugar decidieron mejorar primordialmente esta

situacion, siendo la que les afecta a todas las aldeas.

En repuesta de la solucion de las anteriores problematicas, se establecid
gue se debe planificar, disefiar, gestionar y construir el proyecto de
abastecimiento de agua potable para los barrios El Rastro y El Estrecho, asi
también, la ampliacion y mejoramiento del primer tramo carretero desde la

aldea Quebrada Seca hasta El Mirador.
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Por lo tanto en el presente informe se detallaran los estudios y los
procesos de analisis para el adecuado, seguro y eficiente disefio de cada uno

de los proyectos.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del municipio de Puerto Barrios

La informacion que se describe del municipio, fue proporcionada por la
municipalidad de Puerto Barrios y por el Instituto Nacional de Estadistica (INE).
Se presentan en este capitulo sus caracteristicas, para conocer a la poblacion

de las comunidades y su estilo de vida de forma concisa.

1.1.1. Ubicacioén

El municipio de Puerto Barrios es la cabecera departamental de Izabal,
colinda al norte con el mar Caribe, al sur y este con Honduras y al oeste con
Morales y Livingston. Se localiza con la latitud norte 15°44°06"" y en la longitud
oeste 88°36°17"", cuenta con una extension territorial de 1 292 kilometros
cuadrados. El municipio tiene altitudes desde 0 msnm en Punta de Manabique

hasta 1 276 msnm en el Cerro San Gil.



Figura 1. Ubicacion de Puerto Barrios, en el departamento de Izabal
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Fuente: Municipalidad de Puerto Barrios, Izabal.
1.1.2. Clima

El clima de Puerto Barrios es generalmente caluroso, pero en los meses
de invierno se encuentran temperaturas poco frecuentes. Los datos obtenidos
del Instituto de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia
(Insivumeh), son promedios anuales de la estacion de observacion ubicada en

el aeropuerto del municipio.

La temperatura maxima es de 30,5 °C, la media es de 26,5 °C y la minima
es de 22 °C; los dias de lluvia son entre 180 y 230 en el afio; su precipitacién

promedio es de 3 375 mm y su humedad relativa es de 80 %.


http://www.deguate.com/municipios/pages/izabal/puerto-barrios/geografia.php

Figura 2. Ubicacion del proyecto de abastecimiento de agua potable

Fuente: Google Maps. Consulta: octubre de 2016.

1.1.3. Datos histoéricos

El conquistador Gil Gonzalez Davila hizo un asentamiento o pueblo en un
puerto, los primeros meses del afio 1524 que denomind San Gil de Buena Vista,
en la parte que le pareci6 mas apropiada para su descubrimiento y conquista,
asentd otro pueblo que llamo San Gil; estos nombres aun se mantienen en el
area protegida del Cerro San Gil.

El 7 de marzo de 1604, el navegante Francisco Navarro y el alcalde mayor

de Guatemala Don Esteban de Alvarado fundan el puerto de Santo Tomas de
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Castilla, por ser el dia de Santo Tomas de Aquino y por Alonso Ciado de
Castilla, el presidente de la Real Audiencia. En 1883 el presidente Justo Rufino
Barrios tuvo la idea de unir la ciudad de Guatemala con un puerto en la costa
del Atlantico por medio de un ferrocarril, sin embargo, la idea quedod en el olvido
tras su muerte; pero en 1892 el presidente José Maria Reyna Barrios retomo los
planes.

Por Decreto Gubernativo numero 513, a partir del 19 de julio de 1895 es
establecida la nueva ciudad con el nombre de Puerto Barrios, y en 1896 se
declara como Puerto Mayor de la Republica. El 19 de abril de 1920 se eleva la
ciudad a la categoria de municipio, y el mismo afio Puerto Barrios se convierte

en la cabecera del departamento de Izabal.

1.2. Caracteristicas de infraestructura

Para el municipio de Puerto Barrios encontramos diversidad en su

infraestructura, los cuales se presentan de la siguiente manera.

1.2.1. Vias de acceso

La via de acceso del municipio de Puerto Barrios que se conecta con la
ciudad de Guatemala es la carretera CA-9N, esta via se encuentra asfaltada en
su totalidad. Los barrios, El Rastro y El Estrecho se encuentran dentro de la
cabecera municipal a una calle de separacién con el nuevo edificio de la

Municipalidad de Puerto Barrios. En los barrios los caminos son de terraceria.

La aldea Quebrada Seca se encuentra a 5 kildbmetros del cruce a Puerto
Barrios, Santo Tomas de Castilla y la carretera CA-9N. Para llegar hasta la

aldea se transita la calle principal de Santo Tomas de Castilla y después por



una calle secundaria, las cuales se encuentran pavimentadas, a partir de la
aldea Quebrada Seca hasta llegar a la aldea El Mirador todos los caminos de

ambas aldeas son de terraceria.

1.2.2. Servicios publicos

Los servicios publicos deben cumplir con las necesidades basicas de la
poblacién, para que los habitantes alcancen un mejor nivel de vida con la
atencién en salud, energia eléctrica, agua potable, drenajes, por mencionar

algunos.

1.2.2.1. Salud

Al ubicarse dentro del casco urbano, los barrios El Rastro y El Estrecho
cuentan con puestos de salud a su disposicion donde se encuentran: el centro
de salud, el hospital nacional Japén-Guatemala y el hospital nacional infantil
Elisa Martinez. Las aldeas de Quebrada Seca y El Mirador también pueden
utilizar estos servicios pero deben recorrer mayores distancias para llegar al

puesto de salud mas cercano.

1.2.2.2. Energia eléctrica

Puerto Barrios cuenta con servicio de energia eléctrica que es
proporcionado por la Empresa Eléctrica Municipal, que es comprado en bloques
por el INDE y en Santo Tomas de Castilla es proporcionada por la Empresa
Portuaria. Los barrios El Rastro y El Estrecho, cuentan con energia eléctrica, al
igual que la aldea Quebrada Seca y la mayoria de las viviendas en la aldea, El

Mirador.



1.2.2.3. Agua potable

En el municipio existen diferentes suministros de agua, de las cuales en
un sector se utiliza el agua captada del rio Las Escobas de la jurisdiccion de
Santo Tomas de Castilla, que es proporcionada por la empresa privada, Aguas
de Izabal. Algunas colonias se abastecen de pozos mecanicos de los cuales

existen 12 en funcionamiento.

Los sectores que no cuentan con abastecimiento de agua entubada del
sector privado o publico pueden comprar agua a entidades no profesionales que
los puedan abastecer, almacenar agua de lluvia o acarrear agua, ya sea de la
orilla del mar o de un rio cercano. Los barrios El Rastro y El Estrecho no
cuentan con agua entubada, algunas familias compran agua, otras utilizan agua
de lluvia o del mar. En la aldea Quebrada Seca, la mayoria de las familias
compra agua y el resto utiliza el agua del rio Quebrada Seca, a diferencia de la
aldea El Mirador, donde muy pocas familias compran tambos de agua y el resto

almacena agua de lluvia y acarrea agua de los rios o nacimientos cercanos.

1.2.2.4. Drenaje

Desde los inicios del municipio, debido a la topografia y al tipo de suelo,
no se realiz6 un alcantarillado convencional, en su lugar se construyé un
sistema de zanjas paralelas a las calles y avenidas para que estas sirvan como
drenaje. Este sistema finaliza en las orillas del mar y se encuentran en mas de
la mitad de la cabecera del municipio, incluyendo los barrios El Rastro y El
Estrecho.

Las aldeas Quebrada Seca y El Mirador se incluyen en la mitad del

municipio que es area montafosa, y no cuentan con un adecuado sistema de



alcantarillado. Debido a las diferentes situaciones socioeconomicas en todo el
municipio, se conoce que hay viviendas que dirigen las descargas de los
drenajes a flor de tierra, al sistema de zanjas, a los rios mas cercanos o tienen
una fosa séptica previa a la descarga en un cuerpo de agua. La mayoria de las

viviendas en las aldeas utilizan letrinas.

1.3. Caracteristicas socioecondmicas

Las caracteristicas socioecondmicas del municipio de Puerto Barrios se
refieren a la descripcion social, cultural y econdmica en la que se encuentra

este.

1.3.1. Educacion

En la ciudad se cuenta con todos los niveles educativos de acceso publico
y privado, desde la educacién de parvulos hasta la universitaria y una extension

de Intecap.

Al encontrarse en el area urbana, los barrios El Rastro y El Estrecho
tienen la posibilidad que una gran parte de sus habitantes tengan acceso a

todos los niveles de educacion.

A diferencia de los habitantes que se encuentran en las aldeas de
Quebrada Seca y El Mirador, donde muy pocos reciben los diferentes niveles
educativos, realizando largos viajes desde sus viviendas hasta el centro de
estudio, la mayoria recibe educacion basica en pequefias escuelas cercanas,
donde todos los nifios y nifias de diferentes edades estudian juntos en el mismo
salon de clases; el resto no logra estudiar debido a que tiene que trabajar con

sus padres.



1.3.2. Cultura

En el municipio, la mayoria de las personas profesa la fe cristiana y
existen iglesias catdlicas, garifuna, luteranas, episcopales, adventistas y

evangélicas.

En los barrios El Rastro y El Estrecho, la mayoria de los habitantes
descienden de familias garifunas, los cuales contindan con sus tradiciones y
cultura. Entre estos se puede mencionar la comida, que es de gran influencia

en todo el municipio, como el tapado, el pan de coco, rice and beans, etc.

En las aldeas Quebrada Seca y El Mirador, sus habitantes son de
descendencia ladina, donde algunos trabajan en el area urbana, pero la
mayoria se dedica a la agricultura y ganaderia.

1.3.3. Economia

El municipio cuenta con los muelles de Puerto Barrios y Santo Tomas de
Castilla que generan grandes ingresos para el pais, pero estos no son los
mayores productores de empleo en Puerto Barrios. La sostenibilidad
econdmica para los pobladores del municipio se da principalmente por medio
del comercio, le sigue el transporte, servicios publicos o privados y por ultimo, la

agricultura.

Dentro de los barrios El Rastro y El Estrecho, contindian con la tradicion de
pescar y la mayoria trabaja de vender pescados y mariscos, o sus platillos
tradicionales, el resto trabaja dentro del area urbana. Los pobladores de las

aldeas Quebrada Seca hasta El Mirador recurren principalmente al monocultivo,



ganaderia y granja avicula, pero algunos habitantes obtienen trabajos dentro

del area urbana.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del sistema de agua potable en los barrios El Rastro y El

Estrecho de Puerto Barrios, lzabal

El proyecto de este disefo tiene como objetivo brindar a los habitantes de
los barrios El Rastro y El Estrecho de Puerto Barrios, Izabal, un sistema de

agua potable de manera eficiente y segura, hasta sus viviendas.

2.1.1. Descripcion del proyecto

El abastecimiento de agua potable es de gran valor para los habitantes de
estos barrios. Por ello, en este proyecto se encuentra un pozo mecanico con
suficiente caudal para cubrir la demanda actual y futura, este se conduce
mediante bombeo hasta el tanque de distribucién con capacidad de 312 m3,
conectado a la tuberia de distribucién por gravedad de 4 160,83 metros, que
llega a la red de distribucion de 6 867,17 metros, donde se ubican los barrios.

2.1.2. Aspectos preliminares
2.1.2.1. Levantamiento topografico
El levantamiento topografico ayuda a la obtencion de informacién
indispensable para el disefio, como la ubicaciéon de los elementos importantes

de un sistema de abastecimiento de agua, desde la fuente hasta la red de

distribucion; asi como las cotas del terreno que nos determina la posicion y
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elevacion para conocer las caracteristicas donde se colocaré la tuberia y obras
de todo el sistema.

Para un disefo eficiente se realiza un estudio topografico preliminar para
conocer las alternativas y escoger la mejor ruta para el proyecto. En la libreta
de campo se debe anotar todos los puntos importantes que se encuentren y se
dibujan todos los croquis que indiquen el levantamiento durante el proceso de

este.

El levantamiento topografico para este proyecto fue el taquimétrico, los
instrumentos utilizados para su realizacion son: un teodolito electrénico, dos
estadales, dos plomadas, varias estacas, junto con la colaboracién que fueron

proporcionadas por la municipalidad.

2.1.2.2. Aforo

El aforo es otra de las evaluaciones preliminares a realizar para el disefio
y nos indica el caudal que recorre por la fuente de captacion. Esto se debe
realizar en época de verano o estiaje, para disefiar con el caudal critico y

conocer si este cumple con lo demandado por la comunidad en estudio.

La fuente seleccionada para este proyecto es un pozo mecanico existente,
donde se utilizd el método de bombeo continuo para aforar y resulté de 16,406
|/s. Este bombeo durd 30 horas sin detenerse, mientras se realizé la limpieza

en el pozo por el Instituto de Fomento Municipal (Infom).
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2.1.2.3. Calidad del agua

La calidad del agua debe ser analizada por entidades certificadas para
realizar el analisis fisicoquimico y bacteriolégico del agua proveniente de la

fuente que se utilizara para abastecer a la comunidad en estudio.

Se deben cumplir todos los parametros que permitan beberla y destinarla
a otros usos sin riesgo para la salud, establecidos por la norma Coguanor NGO
29 001 para considerarla agua potable. Para la obtencion de resultados de
estos analisis, se acudié a una empresa privada en Puerto Barrios, Izabal, que
extrae agua de un pozo que se abastece de una vena proveniente del agua
subterranea principal, donde se encuentra el pozo en estudio para este

proyecto.

Esta empresa brind6 los resultados de los andlisis fisicoquimicos vy
bacteriol6gicos realizados por la empresa privada Contro-Lab que se

encuentran en los anexos.

2.1.2.3.1. Andlisis fisicoquimico

El analisis fisicoquimico representa a los parametros que determinan las
caracteristicas sensoriales detectadas por el consumidor y las sustancias que
contiene el agua, entre estos se encuentra el color, sabor, olor, turbiedad,
potencial de hidrdgeno, magnesio, entre otros. Para la toma de muestras se
utilizan recipientes limpios (preferiblemente de plastico) con volumen minimo de

un galén.

Todos los parametros determinan la calidad del agua y para considerarla

apta para su consumo no debe sobrepasar los limites maximos establecidos por
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la norma Coguanor NGO 29 001, los resultados indican que el agua del pozo
sobrepasa el limite maximo de color y no cumple con los requisitos de la norma.

El andlisis indica que se necesita un tratamiento mayor a la desinfeccion.

2.1.2.3.2. Andlisis bacterioldgico

El andlisis bacteriolégico representa la presencia de bacterias que
contiene el agua en estudio; las bacterias que se determinan por grupos de
coliformes totales, donde se encuentra el grupo de coliformes fecales que nos
indica la presencia de contaminacion fecal. La escherichia coli es la bacteria

coliforme fecal que fermenta la lactosa e indicador de excretas.

Este pardmetro no debe exceder lo establecido por la norma ya
mencionada. Los resultados indican que el agua del pozo cumple con la norma;

este analisis determina que solo necesita desinfeccion.

Todas las decisiones relacionadas con la calidad y tratamiento del agua
deberan realizarse por la entidad que brindara el servicio y un profesional de la
rama que cumpla con la linea de Segeplan.

2.1.3. Disefos técnicos

Para los proyectos de abastecimiento de agua potable se necesita cumplir

con los factores de disefio que se encuentran en las normas establecidas por el

Instituto de Fomento Municipal (Infom) y el Ministerio de Salud.

Con estas normas se asegura obtener como resultado el disefio mas

adecuado para cada situacion.
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2.1.3.1. Periodo de disefio

Se considera como la cantidad de tiempo en que todo el sistema disefiado
funcionara eficientemente hasta llegar a su mayor capacidad. Para
determinarlo se toma en cuenta los factores como por ejemplo: la vida util de los

materiales, calidad de los materiales y las construcciones.

Para este proyecto se establece, por efectos de la norma, que las obras
civiles por la vida atil de todos los elementos, tendrd un periodo de 20 afios y se
considera un tiempo de gestion aproximado de 2 afios.

2.1.3.2. Poblacion futura

Para la proyeccién de la poblacion futura se pueden utilizar varios
métodos, pero con el objetivo de obtener el valor mas apegado a la realidad de

la comunidad.

Se utilizaran tres métodos de proyeccion para la poblacién futura y para la
realizacion de los dos métodos mas comunes que son el Geométrico y
Aritmético; se investigd la tasa de crecimiento en Instituto Nacional de
Estadistica (INE) que es de 2,5 % en Puerto Barrios. El tercer método es el
geomeétrico decreciente que proyecta cuando la poblacién tiene un valor

maximo o de saturacion.

o Método de Crecimiento Geométrico: se caracteriza por tener una
velocidad de crecimiento directamente proporcional al valor de la

poblacién en cada instante. Su férmula es la siguiente:

P=P*(1+i)"
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Donde:
P; = poblacion futura al finalizar el periodo de disefio

P, = poblacion del ultimo censo
I = tasa de crecimiento poblacional

n = periodo de disefio
Ps= 3 715 *(1+0,025)%*= 6 400 habitantes

. Método Aritmético: su caracteristica se basa en que la poblacion tiene un
incremento constante para incrementos de tiempos iguales. Su férmula

es la siguiente:

(P2-P1)*(t,-t1)

P= Py+
= F2 tt;

Donde:

P; = poblacion futura al finalizar el periodo de disefio
P, = poblacion del ultimo censo

P, = poblacién del censo anterior al Gltimo

t, = afio de la poblacién futura

t, = afio del Ultimo censo

t; = afo del censo anterior al dltimo

(83 715-2 835)*(2036-2010)

2014-2010 = 9 435 habitantes

P=3 715+

o Método Geométrico Decreciente: se utiliza cuando la poblacién tiene

valor maximo conocido como de saturacion, la poblacién puede llegar a

16



este valor maximo de saturacién a causa de Sus recursos econdmicos,

naturales o del &rea urbanizable. Su férmula es la siguiente:

Ps= Py+(Ls -P,)*(1-e(T12))

Donde:

P; = poblacion futura al finalizar el periodo de disefio
P, = poblacion del dltimo censo

P, = poblacién del censo anterior al Gltimo

T = afio de la poblacion futura

t, = afio del Ultimo censo

t; = afio del censo anterior al dltimo

Ls = poblacion méxima o de saturacion

vc = velocidad de crecimiento

L (4 500-3 715
_-"\7500-2835

2014-2010

>= 0,1880

Pf=3 715+(4 500 -3 715)*(1-e"0-188"22)= 4 500 habitantes

Por lo indicado con anterioridad, se utlizara el Método Geométrico
Decreciente por ser el mas apegado a la realidad de la comunidad en estudio.
Esto se debe a que los barrios El Rastro y El Estrecho se ubican en la orilla del
lago de lzabal y la calle que la delimita son terrenos, en su mayoria,

municipales; por lo tanto no tienen mas area urbanizable o de expansion.
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También se tomaré en cuenta la poblacion de estudiantes de una escuela
primaria y preprimaria, que se encuentra finalizando los barrios, la poblacion

estimada en 22 anos es de 400 escritorios.

2.1.3.3. Caudal de disefio

El caudal de disefio se determina con la informacién basica, aforo y
estudio poblacional de la comunidad. Estos factores se utilizan para calcular los
caudales de consumo que se emplean para el dimensionamiento de las

tuberias y obras hidraulicas adecuadas en el disefio de abastecimiento de agua.

Los factores y caudales de disefio que se utilizaron para este proyecto son

los siguientes:

2.1.3.3.1. Dotacion

Es la cantidad de agua que se asigna a un habitante que puede consumir
en el transcurso de un dia y se expresa en litros por habitante por dia. Para
determinar su valor se debe de tomar en cuenta el clima, calidad y cantidad del

agua, presiones, actividades productivas y otros factores.

Para este proyecto se estimo el clima caliente del lugar, la buena calidad y
gran cantidad del agua, como algunos factores. La dotacion sera de 120 litros
por habitante por dia, que entra en el rango exclusivo para conexiones prediales
dadas en el normativo del Infom. La dotacion utilizada para la poblacion

estudiantil sera de 50 litros por escritorio por dia.
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2.1.3.3.2. Caudal medio diario

Es la cantidad de agua promedio consumida por el habitante en un dia por
un afio. El caudal medio diario se obtiene al multiplicar la dotacion por la
poblacion futura y dividido por la cantidad de segundos que tiene un dia. Para
obtener este valor se utiliza la formula dada en la Guia de Normas Sanitarias
para el Disefio de Sistemas Rurales de Abastecimiento de Agua para Consumo

Humano del Infom y se expresa de la siguiente manera:

_ Z Dot * Pf
M~ 86 400

Donde:
Q,, = caudal medio diario en litros por segundo
P; = poblacién futura

Dot = dotacién en litros por habitantes por dia

_ (120 * 4 500)+(50 * 400)

Cm 86 400

=6,48 /s

2.1.3.3.3. Caudal de hora maxima

Es la cantidad de agua maxima consumida por el habitante en una hora
del dia y se utliza en el disefio de la linea de distribucion y la red de
distribucion. El caudal de hora maxima se obtiene al multiplicar el caudal medio
diario por un factor que va desde 2 a 3 para poblaciones menores de 1 000

habitantes y de 2 para poblaciones mayores de 1 000 habitantes.

Este factor considera las variaciones que pueden suceder en el consumo

de agua dependiendo de la hora, ya sea este el minimo o maximo. La
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poblacion futura es mayor a 1 000 habitantes, por lo tanto se utilizard el factor

de 2 y la férmula del caudal es la siguiente:

Qu. max= Qm”* FHM

Donde:
QH vax = caudal de hora maxima en litros por segundo
Q, = caudal medio diario en litros por segundo

FHM = factor de hora maxima

Q{. max= 6,48 * 2= 12,96 I/s

2.1.3.3.4. Caudal dia maximo

Es la cantidad de agua maxima consumida por el habitante en un dia por
un afio y se utiliza en el disefio de la linea de conduccion. El caudal de dia
maximo se obtiene al multiplicar el caudal medio diario por un factor que va de
1,2 a 1,5 para poblaciones futuras menores de 1 000 habitantes y de 1,2 para
mayores de 1 000 habitantes, cuando no existen registros de este parametro

para la poblacién en estudio.

El factor maximo diario aumenta el caudal medio diario en un 20 a 50 %
considerando las variaciones en un dia promedio, esto se da porque el
consumo de agua no es igual en un dia de verano que en un dia de invierno. Al
conocer que la poblacién futura es mayor de 1 000 habitantes se utiliza el factor

de 1,2 y la férmula del caudal es la siguiente:

QMD = Q,,,* FMD
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Donde:
QMD = caudal maximo diario en litros por segundo
Q, = caudal medio diario en litros por segundo

FMD = factor maximo diario
QMD =6,48 *1,2=7,78 /s
2.1.3.3.5. Caudal de bombeo

Es la cantidad de agua que se extrae por medio del bombeo para
abastecer el tanque de almacenamiento. El caudal de bombeo se obtiene al
multiplicar el caudal maximo diario con las 24 horas de un dia y dividido por la
cantidad de horas de bombeo. Para el uso por dia de las bombas se
recomienda como méaximo de 12 horas para motor diesel y de 18 horas para
motores eléctricos, en el proyecto se toma 12 horas de bombeo diario. Su

férmula es la siguiente:

a QMD * 24
~ Numero de horas de bombeo

Qp

Donde:
Q,, = caudal de bombeo en litros por segundo

QMD = caudal méximo diario en litros por segundo

_7,78*24

Q= ——5— =15,56 IIs
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2.1.3.4. Disefio de la linea de conduccion

Es la linea donde se ubicara la tuberia que conduce desde la captacion

hasta el tanque de distribucioén, el caudal de dia maximo.

En la municipalidad de Puerto Barrios se tomo la decision de construir el
tanque de distribucién en el mismo terreno donde se encuentra ubicado el pozo
mecanico. La linea de conduccion para este proyecto se disefia como una

conduccién forzada y por bombeo.

2.1.3.4.1. Linea de bombeo o impulsién

Los sistemas de bombeo representan costos muy elevados comparados
con los sistemas por gravedad, por lo que se determina el didmetro econémico
gue es el de menor costo de corto y largo plazo, al seleccionar la tuberia que no

genere grandes pérdidas de carga, ni grandes costos de bombeo.

En las normas del Infom se encuentran los pasos para el calculo del
diametro econdmico y la potencia del equipo de bombeo, las férmulas y

procedimiento de este proyecto se presentan a continuacion:

o El primer paso es determinar el caudal de bombeo, que se calcul6 con

anterioridad.
o El segundo paso es el calculo del didmetro econémico o lineas de

bombeo. EIl procedimiento y analisis para su determinacion se muestran

a continuacion:
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o El rango de velocidades deben de estar comprendidas para
minimizar el efecto del golpe de ariete, que es de 0,60 a 2 m/s,
este rango se utiliza para calcular el intervalo donde se encuentra

el diametro econdmico. Su férmula es la siguiente:

1,974 * Q,
\/

Donde:
@ = didmetro en pulgadas
Qp, = caudal de bombeo en litros por segundo

v = velocidad en metros por segundo

Para encontrar los intervalos del didmetro se utiliza la férmula con los dos

rangos de velocidades que se mencionaron.

5 - 1,974*15.56_715"
T 0,60 -

1,974 * 15.56
,= [ =392"

2

Se busca dentro del intervalo, los diAmetros comerciales existentes que se

encuentren dentro de él, en este caso los diametros a evaluar son de 4, 5y 6

pulgadas.

o Se calcula el costo mensual de amortizacion de la tuberia con las

siguientes ecuaciones:
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CTub= PU*A*N

Donde:

Crup = costo de la tuberia en Quetzales

PU = precio unitario de la tuberia en Quetzales
A = amortizacién

N = numero de tubos

()"

Donde:
A = amortizacion
r = tasa de interés mensual en porcentaje

n = nimero de meses en que se amortizara la tuberia

La tasa de interés lo da el Banco de Guatemala, el valor dado en enero de
2015 es de 13,60 % anual, pero se aproxima a 15 % anual por desconocer el
valor en el momento real que se compre la tuberia. El tiempo de amortizacion
de la tuberia se estima con el tiempo de vida util promedio de una bomba, en
este caso se utiliza 10 afios. Estos valores se convertiran en mensuales y la

amortizacion es de:

_ (0,15/12)*[(0,15/12)+1]"0"12

[(0,15/12)+1]10"12 -1 =0,0161

El nimero de tubos que se colocaran desde el pozo hasta el tanque de
almacenamiento conociendo que su distancia son 3 metros, es de un tubo,

sabiendo que miden 6 metros y que solo se puede comprar tubos completos.
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La siguiente tabla muestra los costos de tubos PVC de clase 160 PSl y de junta

rapida, para los diametros a analizar:

Tabla I. Costo mensual de la tuberia
Diametro NUmero de Amortizacion Precio Costo de la
tubos Unitario tuberia
4” 1 0,0161 Q 655,00 Q 10,55
5” 1 0,0161 Q 1 010,00 Q 16,26
6” 1 0,0161 Q 1420,00 Q 22,86
Fuente: precios del catalogo de Amanco.
o Se calcula el costo mensual de bombeo con las siguientes
ecuaciones:
Cg=POT* No. *PU
Donde:

Cg = costo de bombeo al mes en Quetzales
POT = potencia de la bomba en kilovatios
No. = numero de horas de bombeo mensual

PU = precio unitario del kilovatio-hora en Quetzales

Qp * Hs

POT=
© 76 *e

Donde:
POT = potencia de la bomba en caballos de fuerza
Qp, = caudal de bombeo en litros por segundo

H; = pérdida de carga por friccion en la tuberia en metros
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e = eficiencia en porcentaje

_1743,811*L*1,05* Q,"*°
He= c1.85% 4,87

Donde:

H; = pérdida de carga por friccién en la tuberia en metros
L = longitud de la tuberia en metros

Q, = caudal de bombeo en litros por segundo

c = coeficiente de friccién del material de la tuberia

@ = didmetro en pulgadas

Se conoce que la longitud entre el pozo y el tanque es de 3 metros, el
coeficiente de friccidn es de 150 para el material de PVC. A continuaciéon se
utiliza la dltima ecuacion para conocer la pérdida de carga de los diferentes

didmetros a analizar:

_1743,811*3*1,05* 15,56"%°

4= 150755+ 4. 154°87 =0,0808 m

_1743,811*3*1,05* 15,56"%°

f5"= 150755+ 5.135°8 =0,0288 m

_1743,811*3*1,05* 15,56 "%
© 150185+ 6,114%%7

=0,0123 m

Al calcular las pérdidas de carga para cada diametro, se encuentra la
potencia necesaria para que el caudal de bombeo pase por los diferentes
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diametros. En el Infom se establece que la eficiencia de la bomba en ningln
caso serad menor al 60 % y se conoce que 1HP = 0,746 kw.

15,56 * 0,0808 _
POT= 76706 0,746=0,0206 kw

15,56 * 0,0288
POTs= —6706

*0,746=0,0073 kw

15,56 * 0,0123
POTg= 76706 0,746=0,0031 kw

La hora de bombeo diaria se establecié anteriormente con 12 horas, para
conocer la hora mensual se multiplica este valor por 30 y da como resultado
360 horas al mes. La siguiente tabla muestra los costos mensuales de bombeo

para los diametros a analizar:

Tabla Il. Costo mensual de bombeo

Diametro | Potencia | NUmero de horas | Precio Unitario | Costo de bombeo
(kw-hora)
4’ 0,0206 360 Q1,32 Q9,79
5” 0,0073 360 Q1,32 Q 3,47
6" 0,0031 360 Q1,32 Q1,47

Fuente: precio en kilovatio-hora establecido por la Empresa Eléctrica Municipal del municipio de

Puerto Barrios, |zabal.

o El didmetro econdmico serd el que tenga el costo mas bajo,
después de sumar los costos de la tuberia y del bombeo de los
diametros analizados. Como se puede mostrar en la siguiente

tabla, el menor de los costos lo obtiene la tuberia de 5 pulgadas
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de didmetro, por lo que es el didmetro econdmico para la linea de
bombeo.

Tabla lll. Costo total

Diametro | Costo de la tuberia | Costo de bombeo | Costo total
4” Q 10,55 Q9,79 Q 20,34
5" Q 16,26 Q 3,47 Q19,73
6” Q 22,86 Q 1,47 Q 24,33

Fuente: elaboracion propia.

o Al conocer el didametro a utilizar se puede verificar el golpe de
ariete, que es la sobrepresion que puede estar por encima o por
debajo de la presidén de trabajo de la tuberia. Esta puede ser
generada por el cierre brusco de una valvula, o bien por el
arranque y apagado de la bomba, que provocan ruptura de la
presibn o aplastamiento, siendo el caso de presion positiva 0

negativa, respectivamente.

H+AH <presién de trabajo de la tuberia

Donde:

H = altura entre la boca del pozo y la entrada al tanque en metros
AH = sobrepresion en metros

Para conocer si la tuberia resiste el golpe de ariete, se debe encontrar la
celeridad, su velocidad y la sobrepresion para la verificacion, las ecuaciones
son las siguientes:
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Donde:

x = celeridad en metros por segundo.

k = modulo de elasticidad volumétrico del agua en kilogramos por
centimetro al cuadrado.

Ev = mddulo de elasticidad volumétrico del material de la tuberia en
kilogramos por centimetro al cuadrado.

@, = diametro interno de la tuberia en pulgadas.

esp = espesor de la pared de la tuberia.

1,974* Qp
V: —2
oi
Donde:
v = velocidad en metros por segundo
Qp, = caudal de bombeo en litros por segundo

@, = diametro interno de la tuberia en pulgadas

Donde:

AH = sobrepresion en metros

« = celeridad en metros por segundo
v = velocidad en metros por segundo

g = aceleracion de la gravedad en metros por segundo al cuadrado
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Se conoce que:

k =2,07*10* kg/cm?
Ev de PVC = 3*10* kg/cm?

@, = 5,135
esp = 0,214”
Q, = 15,56 I/s
g =9,81 m/s?
H=3m
1420
o« = =338,9 m/s
14 2.07*10%, 5,135
3*10* 0,214

1,974* 15,56
v=-

>—=1,17m/s

5,135
3389017 _
T 981  otem

H+AH =3 + 40,42 = 43,42 m <112 m.c.a. (160 PSI)

La clase de la tuberia seleccionada es de 160 PSI, que en metros columna
de agua son 112. Y como se ha corroborado, el golpe de ariete es menor que

la presion de trabajo de la tuberia y si cumple para resistirlo.

o El tercer paso es calcular la carga dinamica total, que es la sumatoria de
las pérdidas de carga ocurridas por las distancias que recorre el agua,
desde el punto de entrada de la bomba hasta el punto de descarga.
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El profesional encargado de realizar el aforo recomienda colocar una
bomba sumergible, a causa de que el caudal es grande y el pozo es muy

profundo. Las pérdidas estimadas para una bomba sumergible son las

siguientes:
o Altura del nivel dinAmico a la boca del pozo, el dato es dado por la
empresa que realiza el aforo:
Hi=112m
o Pérdida de carga en la columna de agua desde la bomba
sumergible hasta la boca del pozo, para encontrarla se utiliza la
ecuacion de Hazen y Williams:
_ 1743,811%167,64* 15,561'85_1 53 m
2 150185+ 5’1354,87 ’
o Altura desde la boca del pozo a la entrada del tanque de
almacenamiento:
H3 =3m
o Pérdida de carga en la linea de impulsion horizontal desde el pozo
hasta el tanque:
1743,811*3*1,05* 15,56"%°
4= =0,0288 m

150"8%* 5 135487
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o Pérdida por la velocidad encontrada anteriormente y su formula es

la siguiente:
Hee Y2 s
57 2*g 27981 oo
o Pérdidas menores; éstas se obtienen de las valvulas y accesorios

gue se encuentran a lo largo de la linea de impulsion.
Generalmente se calculan como el 10 % de las pérdidas de carga

en la linea de impulsion horizontal.
He=10 % *0,0288= 0,00288 m
La formula representada para la carga dindmica total es la siguiente:
CDT= Hy+Hy+H3+H,+Hs+Hg

Al obtener las pérdidas podemos calcular el valor de la carga dinamica

total de nuestro sistema de bombeo:
CDT=112 +1,53 +3 +0,0288 +0,0698 +0,00288 = 116,63 m

o El cuarto paso es calcular la potencia del equipo de bombeo, utilizando la

siguiente ecuacion:

Q,*C.D.T

POT= —Z5~ah

Donde:

POT = potencia de la bomba en caballos de fuerza
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Qp = caudal de bombeo en litros por segundo
C.D.T.= carga dindmica total en metros

efi = eficiencia en porcentaje

pOT= 15,56 * 116,63
~ 76*0,60

=39,79 HP

La potencia de la bomba a utilizar sera el valor proximo mayor que se

encuentre comercialmente, en este caso es de 40 HP.
2.1.3.5. Disefio del tanque de distribucion

El tanque de distribucidn se utiliza para almacenar la cantidad de agua
que cumpla con la demanda méaxima en un dia y que distribuya el caudal
demandado en las horas de maximo consumo por la poblacion. La estructura
del tanque de distribucion para este proyecto serd superficial con muros de
gravedad de concreto ciclépeo, cubierto con una losa de concreto reforzado y

una divisiébn de concreto reforzado.

Las normas del Infom recomiendan utilizar los datos de la demanda real
de la comunidad para establecer el volumen del tanque de distribucion. Al
desconocer el dato se considera para el disefio del tanque el 40 a 65 % del
caudal medio diario en sistemas por bombeo. Tomando en cuenta las
caracteristicas y la magnitud del proyecto se utilizara el 55 % en la siguiente

formula:

Vo =38 %" Q" 86 400
o= 1000
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Donde:
Vol = volumen del tanque de distribucién en metros cubicos

Q,, = caudal medio diario en litros por segundo

95 %* 6,48" 86 400

- 3
17000 307,93 m

Vol

El volumen del tanque se aproxima a 312 m® y sus dimensiones son de

10,20 metros de largo, 10,20 metros de ancho y 3 metros de alto.
El disefio estructural del tanque de distribucion consta de diferentes

partes, las cuales se disefian con calculos diferentes y se presentan a

continuacion:
o Disefio de losa superior:

Esta losa se dividira en cuatro partes iguales cubriendo la parte de arriba
del tanque, sera de concreto reforzado y se disefia cada parte con el método 3
del American Concrete Institute (ACI) 318.

o Se analiza la dimensién de la losa.

ancho 5,1m _
largo 51m

relacion=

La relacion es mayor a 0,5 que indica que trabajara en dos sentidos.

o Al trabajar en dos sentidos el espesor (t) de la losa se calcula de la

siguiente manera:
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_Perl'metro_ 5,1%4
180 180

=0,11m

Integracion de carga muerta
W,0sa=peso especifico del concreto*espesor
Wiosa= 2 400 kg/m?3*0,11 m = 264 kg/m?
Wisobrecarga= 90 kg/m?
CM = W)5sa+Wisoprecarga= 264+90 = 354 kg/m?
Integracién de carga viva, segun AGIES NSE.
CV =100 kg/m?
Integracién de cargas ultimas.
CMu = 1,4*CM =1,4*354 =495,6 kg/m?
CVu=1,7*CV =1,7*100 = 170 kg/m?
CU=CMu + CVu =495,6 + 170 =665,6 kg/m?
Los momentos que se ejercen en una de las cuatro partes de la

losa, se muestran en la figura 3. Estos se repiten para cada una

de las partes de la losa.
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Se observa que dos de los lados perpendiculares, se analizan como
simplemente apoyados por ser discontinuos, el ACI menciona que en estos
lados los momentos negativos no pueden ser menores a la tercera parte del
momento positivo. Los otros dos son continuos, los momentos negativos de
estos lados y los momentos positivos para el lado corto y largo se calculan con
los coeficientes del caso 4 de las tablas del ACI 318 R-99.

Los coeficientes y las dimensiones para el lado corto y largo son los
mismos, en este caso los momentos con las mismas caracteristicas se calculan

igual para el lado corto y largo.

Figura 3. Diagrama de momentos de la losa superficial

510

5l

A
FRINZIFAL

SOLERA DE
CORCMA

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa de AutoCAD 2012.

Ma*= Mb*= Cbgy,*CVu*b?+ Cbay, *CMu*b?
Ma = Mb™= Cbg*CU*b?
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Donde:

[{pee i)

Ma®*= momento positivo del lado “a” en kilogramos por metro

Mb*= momento positivo del lado “b” en kilogramos por metro

“on

Ma = momento negativo del lado “a” en kilogramos por metro

Mb = momento negativo del lado “b” en kilogramos por metro
Cbgy, = coeficiente para momento positivo “b” por la carga viva Ultima

Cb¢wy = coeficiente para momento positivo “b” por la carga muerta Gltima

Cb, = coeficiente para momento negativo “b” por la carga ultima
CVu = carga viva ultima en kilogramo sobre metro cuadrado

CMu = carga muerta ultima en kilogramo sobre metro cuadrado
CU = carga ultima en kilogramo sobre metro cuadrado

b = longitud del lado “b” en metros

Ma*= Mb*= 0,032 *170*5,10%+ 0,027*495,6*5,10°=583,93 kg-m

Ma'= Mb'= 0,05*665,6*5,10°=865,61 kg-m

583,93

Ma = Mb'= 3

=194,64 kg-m

o Peralte (d) con diametro de varilla propuesta de 3/8 de pulgada

o diametro 0,9525
d=t—recubr|m|ento-T=11—2,5- >

=8,02 cm

Se utilizara un peralte de 8 centimetros.
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o Area de acero minimo (Asn,) con resistencia a la fluencia del

refuerzo (fy) de grado 40.

14,1 14,1
= 0/ * ok * = 0/ * Pk *Q— 2
AS1in=40 % oy 100*d=40 %" 5==5*1008=1,61 cm

o El espaciamiento maximo (S entre varillas no debe de ser

mayor a 30 centimetros.
Spax=3t=3*11=33 cm — 30 cm

o) Determinar el espaciamiento (S) entre varillas para el area del

acero minimo con el didmetro de la varilla propuesta.

1,61 cm? - 100 cm
0,71cm?2- S

S=44,10 cm > S5«

Por ser mayor al espaciamiento maximo se utilizara S,,,,= 30 para calcular

la nueva area de acero minimo con el area de la varilla propuesta.

ASmin =100 cm
0,71 cm? - 30 cm

As,in= 2,37 cm?

o Célculo del momento ultimo que resiste el area de acero minima

calculada con la resistencia del concreto (fc) de 210 kg/cm?
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As. *f
My de As,n= @*As* fy (d ] Ly)

1,7*fc*b

2.37*2810
" 1,7*210* 100

My de Asyp= 0,9 * 2,37 * 2 810 (8 >= 46 831,73 kg-cm

46 831,73 kg-cm
100 cm

My de Asi= = 468,32 kg-m

Se comprueba que el momento ultimo calculado con el area de acero
minimo no resistira el momento maximo que se ejerce en la losa calculado

anteriormente.

o Determinar el area de acero que se necesita para resistir el

momento maximo que ejerce una de las partes de la losa.

Mmax* b *100|  0,85* ¢
0,3825 *fc fy

Asax=|b* d-\/(b *d)? -

865,61* 100 *100], 0,85*210
0,3825* 210 2810

ASima=|100*8 - j (100 *8)2 - = 4,48 cm?

o Determinar el espaciamiento (S) entre varillas necesario para el

area de acero maximo utilizando la varilla propuesta.

4,48 cm? - 100 cm
0,71cm?2- S

S=15,85cm - 15¢cm
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El espaciamiento no debe ser mayor para soportar el momento maximo, y
por factores en la construccion se utilizara 15 cm de espaciamiento entre
varillas namero 3 de grado 40, que resistira todos los momentos ejercidos en
cada parte de la losa para ambos lados del armado como se encuentra en el

plano correspondiente (ver apéndice).
o Disefio de viga principal

La viga principal se ubica en medio de la losa general siendo dos en total,
las fuerzas resultantes de las secciones de la losa adyacentes a la viga se
transmiten hacia la viga principal, para su disefio estructural se utiliza el ACI-
318.

o Area tributaria de una seccién de la losa

_Base*altura _ 5,10 * 2,55

= - 2
A 5 5 6,5025 m

o Carga viva puntual (Py) de las dos secciones de la losa

Py= 2*A,*CV=2*6,5025 m2 * 100 kg/m? =1 300,5 kg

o Carga viva de la viga (Wy)
Wos Py 1 300,5_255 kg/m
Vlongitud = 5,10 g
o Dimensionamiento de la viga segun el ACI-318 08
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longitud _ 5,10

altura(h) = =0,3439 m=0,35m

14,83 14,83
altura 0,35
base(b)= > =T=O,175=0,20m

peralte(d) 2 0,8h =0,8"0,35=0,28 m - d=0,30 m

o Carga muerta de la viga (Wy)

Wyu=h*b * peso especifico del concreto

Wwn=0,35%*0,20 *2 400 =168 kg/m

o Carga ultima de la viga (Wy)

WU=1 14WM+1 :7WV

Wy=1,4*168+1,7*255 = 668,7 kg/m

o Determinacion de momentos y corte actuantes de la viga.

Analizando que un extremo de la viga (donde es discontinua) esta

simplemente apoyada y el otro esta empotrada (donde la viga continua), por

tener mayor rigidez que el otro extremo, asi como se muestra en la figura 4.
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Figura 4. Diagrama de momento y puntos de corte de la viga

Punto de inflexién

V1
M(—) 1
ﬁ T we ]\
V2 /]\
L 1,275 € 5,825 J
Fuente: elaboracion propia, empleando el programa de AutoCAD 2012.
Wy *longitud 668,7*3,825
1= = =1 245,45 kg
2 2
W, 668,7*1,275°
M(-)= 5 tVi'ls —————+124545"1,275 =2 131,48 kg-m
W, *longitud®  668,7*3,825°
M(+)= = =1 159,83 kg-m
8 8
Vo= Wy*l + V4=668,7*1,275 +1 245,45 = 2 098,04 kg
o) Cuantia minima (p,,;,)
_ 141 141
Pmin= T = m =0,00502
o) Cuantia maxima (p, . ), conociendo que la cuantia balanceada es

de p,=0,0371
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=0,5p,= 0,5 * 0,0371 = 0,01856

pmax

o Area de acero minimo y maximo para la viga segin su seccion.
ASmin= P, *b*d= 0,00502 * 20 * 30 = 3,01 cm?
ASmax= Pray 0*d=0,01856 * 20 * 30 = 11,14 cm?
o Area de acero requerido para resistir los momentos de la viga.

As =120 * 30 - |(20 *30)2 2191487 1007201, 085210 _ » 92 cm2
- 0,3825 * 210 2810 ~

As™ =20 * 30 - [(20 *30)? 1159857 100201, 9.85210 _, 56 cm2
- ) "~ 0,3825* 210 2810

Las areas de acero requeridas para soportar los momentos actuantes son
menores que el area de acero minima calculada por su seccion, esto significa
que se utilizara el area de acero minima porque resistira los momentos de la

viga.

El ACI indica que se debe colocar como minimo cuatro varillas en una
viga, las dos varillas de parte de arriba y las de abajo de la viga contendran el
acero minimo. Como no existen varillas que contengan exactamente el area de
acero minimo se utilizaran dos varillas nimero 5 en la parte de arriba y abajo,

con area de acero de 3,88 cm?.
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o Chequeo de la fluidez del &rea de acero con el concreto.

Asfy _ 3882810
a= = oo =3,05
0,85c*b  0,85°210°20

_a 305
€= 085 085

d-c 30-3,59
£s = 0,003 (—) = 0,003 (—) =0,022 > 0,00137
c 3,59

La deformacion del acero es mayor que el limite de deformacién del acero
estimado de grado 40, lo que significa que si fluye y el acero si trabajara en

conjunto con el concreto.
o Chequeo por corte en la viga.

En el capitulo 11 del ACI se encuentran las ecuaciones para estimar la
fuerza de corte ejercida transversalmente en la viga, para proteger a la viga de
estas fuerzas se colocan estribos a lo largo de la viga, se realiza el calculo de la
fuerza de corte resistente de los estribos (V) y del concreto (V) que deberan

Ser mayor a las fuerzas de corte actuantes.
V= Vot Vg
V.= 0,53 /fc*b*d*0,75= 0,53 \/210 * 20 * 30 * 0,75= 3 456,19 kg

_ 2" fy*d*Aseq _ 2°2810*30*0,32
- S - 10

V, =5 395,2 kg
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El acero de los estribos y el concreto si chequean porque pueden resistir

fuerzas de corte mayores a las que actuaran en la viga.

Las varillas nUmero 2 que se utilizardn como estribos se separaran de la
siguiente manera: el primero a 5 cm del punto mas rigido de la viga, los
siguientes 7 a cada 10 cm que es el doble de la altura de la viga y el resto a

cada 30 cm (ver apéndice).
o Disefio del muro externo.
El andlisis estructural es de muro de contencién por gravedad, el material

a utilizar es de concreto ciclopeo. El disefio es para un tanque superficial y su

analisis en el estado critico sera cuando el tanque este lleno.

Figura 5. Muro externo del tanque de almacenamiento.
030
>
-
{
P
S 53
W 2y
« (I
=
2 1
(1 2
SERN @Sy S
v e Y v
N =
|20 060 g

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa de AutoCAD 2012.
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Datos:

fc =210 kg/m?

fy = 2 810 kg/m?

Peso especifico del concreto (p,) = 2 400 kg/m?3

Peso especifico del concreto ciclopeo (p,,) = 2 500 kg/m?3
Hee = 3,80 m

Peso especifico del agua (p,) = 1 000 kg/m3

Hy;=3m

Peso especifico del suelo (p,) = 2 000 kg/m?
Hs=1,50m

Valor soporte del suelo (V) =10 T/m? (asumido)
Angulo de friccion interna del suelo (®) = 10° (asumido)

Coeficiente de friccion suelo-muro (1) = 0,3 (asumido)
o Dimensionamiento de la base del tanque.
Base=0,5* H,.=0,5*3,80=1,90 m
o Dimensionamiento de la punta del tanque.
Punta =0,15* H,.= 0,15 * 3,80= 0,57 = 0,60 m
¢ Determinacion del coeficiente activo

B 1- sinCD_ 1- sin10°
a7 1+ sin® 1+ sin10°

=0,704
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o Determinacion del coeficiente pasivo

1+ sinCD_ 1+ sin10°

K= Tsn®_ 1-sintoc 4P

o Presion pasiva horizontal.
Presion de la tierra (P)= ky* p,* Hs=1,42*2*1,50= 4,26 T/m?
o Presion activa horizontal.
Presion del agua (P,)= k" p,* H,=0,704 * 1 *3=2,112 T/m?
o) Cargas totales de las presiones.

P He 4,26 * 1,50

Presion total de la tierra (P1)= > 5 = 3,195 T/m?
Presion total del agua (P,)= Pa;Ha = 21 122 3 3,168 T/m?
o Momentos al pie del muro.
Momento por la tierra (M,)= PTt; B _ 3’1953* 1.50_ 1,598 T/m?
Momento por el agua (M,)= Pra"H, 316873 _ 3,168 T/m?

3 3

Con la siguiente tabla se obtienen los momentos que actuan en el muro
externo, calculado segun las figuras que forma el disefio.
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Tabla IV. Momentos del muro externo

Figura | Area (m?) | p (T/m3) | Carga (T/m) | Brazo | Momento (T/m-m)

1 1,05 2,50 2,63 1,15 3,03

2 0,57 2,50 1,43 0,95 1,36

3 1,75 2,50 4,38 0,67 2,94

4 0,204 2,50 0,41 0,11 0,05

5 1,80 2,50 1,80 1,60 2,88

6 0,18 2,50 0,45 1,60 0,72

>=11,10 >2=10,98
Fuente: elaboracion propia.

o Determinacion de la carga Ultima de viga perimetral, utilizando la

carga viva de la viga principal.
Wn= 0,35*0,20 * 2 400 = 168 kg/m
Wy=1,7"W,, +1,4* Wy=1,7*2*255 +1,4 * 168=1 102,20 kg/m
o Determinacion de la carga ejercida por la viga principal.

Vs 124545
longitud del muro 10,20

=122,10 kg/m

viga™

o Determinacion de la carga total y momento ejercidos por la losa,

viga principal y perimetral.

W= Wy + W,iga =1102,20 + 122,10 = 1 224,30 kg/m =1,22 T/m

M = brazo * W= 1,15* 1,22 = 1,403 T/m?
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o El chequeo de estabilidad contra volteo debe cumplir con la

siguiente condicion.

> Momento resistente

Fuerza de volteo=
Y. Momento actuante

1,403+1,598+10,98
Fuerza de volteo = 3168 =441 >2

o) El chequeo de estabilidad contra deslizamiento debe cumplir con

la siguiente condicion.

Y. Fuerza resistente  Pr+ W+ p* Winyro externo

: : _ _ S
Fuerza de deslizamiento S Fuerza actuante = 1,5
, , 3,195+ 1,22+ 0,3* 11,10
Fuerza de deslizamiento = =2,45>15
3,168
o El chequeo de falla por capacidad de soporte de carga debe

cumplir con la siguiente condicion.
3 * X > Base

_ 2. Momentos resistentes 1,598 + 10,98 +1,403
~ Y Cargas resistentes 3,195+ 11,10 +1,22

=0,90

3%0,90=2,70>1,90

Esta condicion indica que las cargas verticales se transmiten

correctamente por la base del muro externo.
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o Determinacion de la excentricidad (ex).

_ base X< 1,90 0.9=0.05
XE T T T YR
o Determinacion de las presiones maximas y minimas del terreno y

chequeo de las siguientes condiciones.

* Vs ; Qmin >0

qmax

Wmuro ext+ WT + (Wmuro ext+ WT)*e
base - base2
6

q:

q= 11,10+ 1,22 N (11,10+1,22)*0,05 _

1,90 - 1,902
6
Gyy= 7,51 T/M? » V= 10 T/m?

=5,46 T/m? >0

qmin

Al ser la presibn minima mayor que cero nos indica que no existen
presiones negativas, es decir, ningun esfuerzo de tensién en el extremo de la

seccion del talon del muro.

° Disefio del muro interno.

El muro interno mide 3,20 metros de altura, es de concreto armado y

separa el tanque de almacenamiento en dos camaras, para abastecer a la
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poblacion con una de las camaras, mientras se realiza la limpieza en la otra.

Para el disefio estructural se utiliza el capitulo 14 del ACI — 318 08.

o Determinar la presion (P) total ejercida por el agua en el muro
interno.
P=p * 18 2 1 000" 2 =1 500 k /m?
“Pa g T 2 9/m
o) Determinar la fuerza (F) que actua en una franja unitaria de 100

cm. La distancia en la que se ejerce esta en la tercera parte de la

altura desde su base.

. . . Ha 2 3m
F =P * Franja Unitaria * 3 =1 500 kg/m* *1 m* = =1 500 kg
o Determinacion del momento méaximo ejercido por el agua.

M=0,128*P*H,=0,128* 1 500 * 3 = 576 kg-m

o Determinacion del momento udltimo.

My=1,7*M =17 * 576 = 979,20 kg-m

o Determinacion del momento nominal requerido (M,,) para resistir.
My = u_ 979201 68 kg-m
"o 090 g
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El espesor (t) que se analiza para el muro es de 20 cm, al igual
que la base de la viga que sostendra y conociendo la franja

unitaria de 100 cm, el area de seccion transversal (Aq) del muro

es:
Ag=t*F.U.=20*100 =2 000 cm?
Determinacion el area de acero vertical minimo (AsVin)-

ASVmin= P, Ag=0,0015 * 2 000 = 3 cm?

minV
Determinacion de la fuerza de tension en el acero.
T=AsV,in"fy=3*2810=8 430 kg

Al conocer que la fuerza de tensién del acero y la fuerza de
compresién del concreto (C) deben de estar en balance, se realiza
una igualacién entre las dos fuerzas y se despeja la altura del

bloque de esfuerzos equivalentes (a).
C=0,85cb*a=T

_ T _ 8 430
as 085*fc*b 0,85*210*100

=0,4723 cm

Determinar el momento resistente (Mg) en la franja unitaria del

muro, y tiene que cumplir con la condicion de Mg > M,,.

d=t-rec.=20-5=15¢cm
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0,4723
M=o (d-5)= = (15- > )=1244,59kg-m

Mg=1 244,59 kg-m > M, = 1 088 kg-m

El momento resistente si cumple al ser mayor que el momento nominal,
esto significa que el disefio estimado para la estructura del muro llegara a

soportar mas momento que el ejercido por el agua.
o) Determinacion del area de acero horizontal minimo (AsHyin)-
*Ag=0,0025*2000=5 cm?

ASHmin= p

minH

o) Para conocer la separacion maxima (Syax) entre varillas se utiliza

3t pero no debe superar los 45 cm.
Smax =3t=3*20=60cm — 45 cm

Como se sobrepasa del limite se tomara los 45 cm como la separaciéon

méaxima que deben de tener las varillas verticales y horizontales.
o Determinar el espaciamiento (S) entre varillas verticales para una
de las camas del muro, utilizando la mitad del area de acero

minimo con el diametro de la varilla No. 3.

1,50 cm? - 100 cm
0,71cm?2- S

S=47,30 cm > S5«
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Por ser mayor al espaciamiento maximo se utilizara S,,5x=45 cm para

calcular la nueva area de acero vertical minimo con el area de la varilla

propuesta.
AsVmin =100 cm
0,71 cm? - 45¢cm
AsV = 1,58 cm?
o Determinar el espaciamiento (S) entre varillas horizontales para

una de las camas del muro, utilizando la mitad del area de acero

minimo con el diametro de la varilla nUmero 3.

2,50 cm? - 100 cm
0,71cm?- S

S=284cm— 25cm

Por facilidad de construccion se utilizara S = 25 cm y para calcular la

nueva area de acero horizontal minimo con el area de la varilla propuesta.

ASHmin =100 cm
0,71 cm? - 25¢cm

AsH,i,= 2,84 cm?

El muro interno tendra dos camas de acero idénticas que se ubica cada
una en cada cara del muro con un recubrimiento de 5 cm, estas camas
contienen varillas verticales numero 3 a cada 45 cm y varillas horizontales

namero 3 a cada 25 cm (ver detalle en apéndice).
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. Disefio de losa inferior.

Esta losa cubrira la parte de debajo del tanque de almacenamiento y el

disefio estructural seréa de concreto ciclépeo.
o Determinacion del volumen que ejercera fuerzas sobre la losa.
Vol = largo * ancho * alto
Vol del agua = 10,20 * 10,20 * 3 = 312,12 m3
Vol del muro interno = 10,20 * 0,20 * 3,20 = 6,53 m3
o) Determinacion del peso ejercido sobre la losa.

Peso del agua= p_*Vol=1 000" 312,12 = 312120 kg = 312,12 T
Peso del muro interno= p_*Vol=2 400" 6,53 = 15 672 kg = 15,67 T

o Determinacion de la presion ejercida sobre toda la losa, que no

debe de ser mayor que el valor soporte del suelo.

2 Peso 312,12+ 15,67

= _ = =3,15 T/m?
Area de la losa 10,202 /

Esta presion es menor que Vg = 10 T/m?, lo que indica que el suelo
puede soportarla y no necesita refuerzo extra. La losa inferior sera de concreto
ciclépeo con 30 cm de espesor para garantizar la impermeabilidad en el suelo y

se debe verificar la fuerza de corte en el talon.

55



o La fuerza de corte ultimo (V) es la capacidad resistente del talon

en una franja unitaria de 100 cm.

Vcy=0,85*0,53* \/; *F.U. *espesor

Veu= 0,85%0,53* /210 *100 *30 = 19 585 kg = 19,59 T
o Determinacion de la carga que soporta el talon.
W del taldon=F.U. * [p,. (tiosainf.* taion)* P,* Hal
W del talén=1m * [2,5 T/m* (0,30 + 0,30)+ 1 T/m** 3m]=4,5 T/m

o Chequeo del corte actuante sobre el talén que debe cumplir con la

siguiente condicion.
VCU > Va

V.= W del talon * Base del talon 4,5 0,60

. . 5—=135T

Veu=1959T>V,=135T
Se puede verificar que la condicion si se cumple, esto quiere decir que el

talon puede resistir la fuerza cortante que se le ejercera sin necesidad de

refuerzo.
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2.1.3.6. Disefio de la linea de distribucién

Es la linea que conforma la tuberia que transporta el caudal de hora
maxima desde el tanque de almacenamiento hasta la red de distribucion. Se
analiza como tuberia forzada y por gravedad; para su disefio se aplicara el
Teorema de Bernoulli que indica que la diferencia de altura es igual a la suma
de todas las pérdidas de carga, y para los calculos se muestra la siguiente

ecuacion que es de Hazen y Williams.

17438111 Qp yax >
= c1.85% (4,87

Donde:

H; = pérdida de carga por friccion en la tuberia en metros
L = longitud de la tuberia en metros

Qn max = caudal de hora maxima en litros por segundo

¢ = coeficiente de friccion del material de la tuberia

@ = didmetro en pulgadas

A lo largo de la linea de distribuciéon se instalan dispositivos especiales,

para este proyecto se instalaran las siguientes valvulas.

. Valvula de aire.

Las valvulas de aires se colocan en los puntos mas altos de la linea o
donde se produzca acumulacion de aire, su funcion es la extraccion del aire en
ese punto. La acumulacién de aire produce ineficiencia en linea de distribucion
al evitar que el agua transcurra con la presién y caudal estimados para el

disefo.
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o Valvula de limpieza.

Las valvulas de limpieza se colocan en los puntos mas bajos de la linea,
su funcion, cuando se realiza el mantenimiento, es la de extraer sedimentos que
ingresen en la tuberia o para realizar reparaciones. Estas valvulas seran de

tipo compuerta.

Las vélvulas de aire y limpieza seran de bronce con adaptadores para

tuberias de PVC (ver apéndice para su ubicacion y detalles).

Los calculos realizados para el disefio de distribucidbn se muestran a

continuacion:

o Primero se determinan los diametros a utilizar a lo largo de la tuberia
cumpliendo con lo anterior, despejando el didmetro de la ecuacion y
elevando 12 m.c.a. de presion en la entrada de la red de distribucion
tenemos:

H;= cota del tanque - cota de la entrada de lared + 12 m.c.a.

H=138,47 m-99,35m+12m.c.a. =27,12m

1
(1743811 Qu yax " fag7
0= c185 *H,

1
(1 743,811*4 160,83 * 12,961’85> e 5,28"
1501,85 *27’12 ’
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Se utilizaré el diametro comercial superior e inferior del resultado que son

de 5y 6 pulgadas.

o Con los didmetros encontrados se calculan las pérdidas de carga de

cada diametro.

_ 1743,811*4 160,83 * 12,96"%°
f5n™ 150185+ 5487

=30,85m

_ 1743,811*4 160,83 * 12,96"%°
fer™ 150185+ g487

=12,70 m

o Determinacion de la longitud real para cada didmetro a lo largo de la
tuberia de distribucion.

_ 4160,83 *(27,12-12,70)
5 30,85-12,70

=3305,74m

Lg=4 160,83 - 3 305,74 = 855,09 m

o Determinacion de las pérdidas reales para cada diametro en la tuberia de
distribucion.

_ 1743,811*3305,74* 12,96"%°
f5"™ 150185+ 5487

=2451m

_ 1743,811*855,09* 12,96"%
fg ™ 150185+ g*87

=2,61m
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Se corrobora si éstas pérdidas son correctas al sumarlas y que el

resultado sea el mismo que el utilizado para conocer los didmetros.
Z He = 24,51 + 2,61 = 27,12 m

o Segun las normas del Infom las velocidades (V) dentro de la tuberia no
debe de ser menor a 0,40 m/s para asegurar que las piedras pequefias
no logren sedimentarse, en caso que se asegure que no existan se
puede aceptar velocidades méas bajas y no debe de ser mayor a 3 m/s
para no crear erosiones o dafar la infraestructura del sistema, pero si se

protege adecuadamente se puede aceptar velocidades mayores.

_1,97353* 12,96

" =1,02 m/s
5 52

_1,97353* 12,96
= 2

6" =0,71m/s

Las velocidades de ambos diametros son aceptables y dentro de la norma.
2.1.3.7. Red de distribucion

La red se conforma de varias lineas de tuberia que transporta el caudal de

hora maxima desde el final de la linea de distribucion hasta la poblacion. Se

pueden componer de tuberias principales y secundarias.

Las redes de distribucién pueden ser:
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. Red abierta.

Este tipo de red se utiliza cuando la poblacién que se abastecera se
encuentran dispersos entre si, con calles indefinidas y con topografia

accidentada.

. Red de circuito cerrado.

Este tipo de red se utiliza cuando la poblacion que se abastecera se ubica
en lugares mas planificados, con calles definidas y logran tener forma de malla,
por conectarse todo el sistema.

El tipo de red que se utilizara es de circuito cerrado porque se encuentra
en un area con calles definidas y se ubican de forma planificada. Los puntos de
consumo se consideran en los nodos, normalmente se encuentran en las
esquinas de las calles y abasteceran dentro de su area de influencia. La
presion de la red es la diferencia entre la cota piezométrica y la cota del terreno,
segun la norma del Infom esta debe estar entre 10 y 40 metro columna de agua

(m.c.a.).

El disefio de una red de circuito cerrado debe cumplir que la pérdida de
carga de todo el sistema sea igual a cero. Para lograrlo se encuentran dos

meétodos que son:

o Método de la Gradiente Hidraulica o el Método de Bustamante que

compensa presiones.

o Método de Hardy-Cross que compensa los caudales si el cierre de

los circuitos no es mayor a 1 % del caudal de entrada.
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El método utilizado es el de Hardy-Cross por ser mas exacto.

2.1.3.8. Diseno de lared de distribucion

Como ejemplo se presenta a continuacion los calculos de uno de los

circuitos que esta formado por las cotas E-82, E-83 y E-84.

Con los puntos determinados con la topografia, se le dar& la direccién a
los caudales de preferencia siguiendo la pendiente del terreno, en este

caso se acomoda de manera que exista flujo en el circuito.

Figura 6. Direccion de caudales del circuito

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa de AutoCAD 2012.

Determinacion de los caudales en cada punto al calcular la dotacién si se

estiman 6 habitantes en cada casa.
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Datos:

Dot = 120 L/hab/dia

FHM =2

Casas a distribuir E-82 =5
Casas a distribuir E-83 = 18
Casas a distribuir E-84 = 20

5*6*120*2

Qe.go= W =0,08 L/s
18*6*120* 2

Qe.g3= 86 400 =0,30 L/s
206*120*2

Qe.g4= =0,33L/s

86 400

Para la distribucion de la cantidad de caudal que recorreran los tramos de
tuberia, se determinaron segun criterio propio de manera que se abastezcan

todos los circuitos con caudales no menores a 0,10 L/s.

o Chequeo de caudales en nudos que debe cumplir la siguiente condicion.
z caudal de entrada = z caudal de salida
Nudo E-82:

3,47 L/s=0,08 +1+ 2,39

3,47 L/s = 3,47 L/s
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Nudo E-83:

2,39 L/s=0,30 +2,09

239L/s =2,39L/s

Nudo E-84:

1+2,09 =0,33+1+1,76

3,09L/s =3,09L/s

Determinacion de los diametros para cada tramo entre nudos, estos no

deberan ser menores a 2 pulgadas.

Tramo de E-82 a E-84:

_ (1 743,811* 80,17 * 1%

Vg7
= 1507 0,24 > = 2,30 — usar 2,50"

Tramo de E-83 a E-84:

B (1 743,811* 89,47 * 2,09"%°

Vg7
= 1507 024 ) =3,12 — usar 3"

Tramo de E-82 a E-83:
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1
1743,811* 115,30 * 2,39"5\ /487 )
= ToE =3,87 —» usar4
150" *0,14
Los caudales tendran signo positivo si giran a la derecha y a la izquierda
tendran signo negativo. Conociendo su signo se determina la pérdida de
carga y se divide dentro del caudal para encontrar las correcciones (A)

del circuito con la siguiente ecuacion.

- 2 Hs

A= —2 T
« g Hi
185" 14

Tramo de E-82 a E-84:

_1743,811*80,17 * 1"

f= 150785+ 2 50°%7 =0,15m
Hf_ 0,15_ 015
Q 1
Tramo de E-83 a E-84:
1743,811*89,47 * 2,09"8°
= =-0,27m

= 1501,85* 34,87

Hf_-o,27_013
Q -209

Tramo de E-82 a E-82;
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_ 1743,811%115,30 * 2,39"%

= 1501,85* 44,87 =-O’11 m
Hf_ —0,11_005
Q -239 7
-(0,15-0,27-0,11)
=0,39

"~ 1,85* (0,15 + 0,13 + 0,05)
Como se puede observar no cumple con la condicién de:
|Al<1 % * Qentraga del sistema
10,39+ 1 % * 12,96 = 0,1296 L/s
Por lo tanto, se sumo la correccion al caudal y se realizé el mismo
procedimiento hasta que se cumplié la condicién, en este caso se realizaron
cinco correcciones donde la mayor correccion tiene 0,1278 y encontrar el
caudal y pérdida de carga final.

o Determinacion de las presiones en los nodos. Se conoce gue en el inicio
de la red de distribucion se tiene 12 m.c.a. de presidn para conocer las
presiones restantes.

Presion = cota piezomeétrica - cota terreno
Presién E-82= 110,28 m - 100,01 m = 10,27 m

Presion E-83=110,18 m - 100,15 m =10,03 m
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Presion E-84= 110,03 m - 99,66 m = 10,37 m

Este circuito tiene la presion mas baja del sistema en el nodo E-83 y al ser

mayor que la presidon minima requerida y la mayor es de 12 m.c.a, se aprueban

las presiones calculadas (ver datos y detalles en apéndice).

2.1.4.

Presupuesto

El resumen del presupuesto que se realizd para estimar el costo de la

elaboracion del proyecto de abastecimiento de agua potable a los barrios El

Rastro y El Estrecho, se presenta en la siguiente tabla.

Tabla V.

Presupuesto

No.

Descripcion

Unidad

Cantidad

Precio Unitario

Sub Total

Trabajos
Preliminares

Replanteo
Topografico

[\

11 028

Q 29,41

Q

324 328,20

Limpieza Y
Chapeo

M2

11 132

Q 0,68

Q

7 515,82

Conduccién

2.1

Excavacion De
Zanja

M3

Q 58,80

Q

176,40

2.2

Relleno De
Zanja

M3

2,96

Q 59,59

Q

176,40

Suministro Y
Colocaciéon De
Elementos Y
Accesorios En
La Linea De
Conduccién

MI

Q 50 683,34

Q

152 050,01

Distribucion

3.1

Excavacion De
Zanja

M3

9 371,50

Q 58,80

Q

551 044,20
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Continuacion tabla V.

No.

Descripcion

Unidad

Cantidad

Precio Unitario

Sub Total

3.2

Relleno De Zanja

M3

927491

Q 58,80

Q 545364,71

3.3

Suministro Y
Colocacion
Tuberia PVC 160
Psi Diametro 8"

Ml

300

Q 599,48

Q 179842,74

3.4

Suministro Y
Colocacion
Tuberia PVC 160
Psi Diametro 6"

Ml

757

Q 603,04

Q 456 498,14

3.5

Suministro Y
Colocacion
Tuberia PVC 160
Psi Diametro 5"

Ml

3 969

Q 587,66

Q 2332 409,94

3.6

Suministro Y
Colocacion
Tuberia PVC 160
Psi Diametro 4"

Ml

1 030

Q 588,86

Q 606 528,86

3.7

Suministro Y
Colocacion
Tuberia PVC 160
Psi Diametro 3"

Ml

1 080

Q 586,72

Q 633652,88

3.8

Suministro Y
Colocacion
Tuberia PVC 160
Psi Diametro 2
1/2"

M

1413

Q 587,54

Q 830189,92

3.9

Suministro Y
Colocacion
Tuberia PVC 160
Psi Diametro 2"

Ml

2479

Q 586,90

Q 1454 920,46
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Continuacion tabla V.

No.|Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Sub Total
4 |Obras De Arte
Tanque De
Distribucién 312
4.1\ M3 Unidad 1 Q 296083,48| Q 296 083,48
Valvula De
4.2 | Limpieza + Caja |Unidad 2 Q 6 833,98| Q 54 671,82
Valvula De Aire +
4.3 | Caja Unidad 4 Q 5552,61| Q 22 210,44
Acometida
4.4 | Domiciliar Unidad 749 Q 1715,78| Q 1285 116,70
5| 0Otros
Suministro Y
Colocacion
5.1 | Clorador Unidad 1 2590,00| Q 2 590,00
Escalera De
5.2 | Aluminio 10 Pies |Unidad 1 Q 1345,82| Q 1 345,82
Total Q 9736716,93

Fuente: elaboracion propia.

El costo total del presupuesto para este proyecto es de nueve millones

setecientos treinta y seis mil setecientos dieciséis Quetzales con noventa y tres

centavos.

2.1.5.

Propuesta de tarifa

La tarifa que se presenta es una estimacion de lo que la municipalidad

puede o no cobrarles a los habitantes que se les abastecera agua con este

proyecto. La tarifa se utiliza para que en el tiempo de operacion del proyecto

(20 afos) sea sostenible, con la aportacion de los habitantes se cubriran gastos

de operacion y mantenimiento. Para realizar la propuesta se consideraron los

siguientes puntos:
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o Operacion

Se contratara a un fontanero para inspeccién del sistema, realizar
revisiones y operacion del equipo de bombeo. Se le contratar4 por Q 80,00 por
dia de trabajo y debera ir dos veces por semana, el factor de prestaciones de la

municipalidad es de 1,66.

Q 80,00 * 104 dias al ano * 1,66 = Q 13 811,20 anuales

Q 13 811,20 anuales
12 meses

=Q 1 150,93 mensuales

. Mantenimiento

El costo del mantenimiento se estima como un porcentaje de 0,30 % del
presupuesto final del proyecto, y se utilizar4 para la compra de materiales y

herramientas necesarios para realizar el mantenimiento del sistema.

0,30 %* 9736 716,93
12

=Q 2 434,18 mensuales

o Bombeo

Anteriormente se determiné que la bomba que se utilizara trabaja con
energia eléctrica, el costo de la electricidad mensual por su consumo en
kilovatios se presenta a continuacion:

39,79 HP * 0,746 = 29,68 kw

29,68 kw * 360 horas de bombeo * Q 1,32 = Q 14 103,94 mensuales
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La tarifa se estima con la suma de los puntos anteriores y se divide en la
cantidad de predios estimados en la actualidad. Y el resultado es la tarifa que

se propone cobrar mensualmente a cada predio conectado.
Q1150,93+Q2434,18 + Q14 103,94 = Q 17 689,05

Q 17 689,05

2.1.6. Evaluacion de impacto ambiental

La humanidad cada vez es mas consiente respecto a como afectan sus
acciones al ambiente, para evitar casos graves e irreversibles, se realizan las

evaluaciones del impacto que tendra un proyecto a su ambiente.

La evaluacion de impacto ambiental consiste en determinar el estado de
un proyecto en conjunto con su medio ambiente. Se estipula como requisito de
los proyectos para conocer el efecto que tendra la elaboracion del proyecto con
la flora, fauna, aire, agua, sonido y habitantes de su entorno. Para este requisito
se debe obtener la aprobacion por parte del Ministerio de Ambiente de
Recursos Naturales (MARN), es decir, el proyecto en sus etapas de ejecucion,
operacion y abandono no deben de presentar riegos a su ambiente y de ser
inevitable o posible tiene que tener un plan de contingencia para evitarlo o

disminuirlo hasta el punto de ser aceptado.

Para efectuar los estudios de evaluacion de impacto ambiental y su

diagnostico, el MARN indica que se necesita seguir los siguientes pasos:

o Contratacion de un consultor ambiental registrado en el MARN.
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o Todos los documentos legales de la empresa y/o representante legal.

o Original del informe técnico segun la guia de términos de referencia

proporcionados por el MARN.

o Constancia de publicacion en un diario de mayor circulacién (no Diario de

Centroamérica) en el tamafio de 2 por 4 pulgadas.

Con motivo de dar a conocer y que entiendan todos los interesados de la
region, se indica que si en la regidén se utilizan idiomas mayas, la publicacion
también debe presentarse en esos idiomas; segun articulo 33 del reglamento

23-2003 (la informacion multilinglie puede ser obtenida en el INE).

2.1.7. Evaluacién socioecon6émica

Las evaluaciones econdémicas se realizan para tener control de los gastos

de manera prudente, para obtener de las inversiones un rendimiento éptimo.

En caso de los paises que realizan proyectos del punto de vista
humanitario, para su nacion, se busca tener eficiencia en los gastos publicos en
proyectos con mayor rentabilidad socioeconémica. La evaluacion social
consiste en determinar el efecto que el proyecto tendra sobre el bienestar de la

sociedad, asi como la contribucién al desarrollo del pais.

2.1.7.1. Valor presente neto

Para el valor presente neto (VPN) se utiliza la tasa de interés activo actual

del banco de Guatemala de 13,11 %. Para su calculo se trasladan todos los
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ingresos y egresos que se generaran en el transcurso de la vida util del

proyecto.
Datos:

Presupuesto del proyecto = Q 9 736 716,93

Tarifa propuesta anual = Q 300

Gasto de operacion, mantenimiento y bombeo anual = Q 212 268,60
Vida util = 20 afios

Conexiones = 733

Tasa de interés = 13,11 %

(1+0,1311)%0-1
0,1311(1+0,1311)20

VPN =-9736 716,93 + (300*733- 212 268,60)*

VPN = -9 683 460,69

El resultado da un valor negativo que indica que proyecto no es rentable,

pero como se busca principalmente el bienestar social no se considera.
2.1.7.2. Tasa interna de retorno
La tasa interna de retorno (TIR) se puede considerar como la tasa de
descuento, donde el valor presente neto es igual a cero o expresado de la

siguiente manera.

VPN neresos= VPNEGresos
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Si los ingresos son iguales o mayores a los egresos, significara que la tasa
de interés es efectiva y que con la TIR se recuperara la inversion del proyecto.

Como se ha explicado, el interés de la ejecucion del proyecto es por el
bienestar y mejora social, por lo tanto no se necesita la TIR por ser un caso no

lucrativo.

2.2. Ampliacion y mejoramiento de tramo carretero que conduce
desde la aldea Quebrada Seca hasta |la aldea El Mirador de Santo
Toméas de Castilla de Puerto Barrios, Izabal

El proyecto de ampliacion y mejoramiento del tramo mencionado, se
determiné de gran importancia porque contribuira al desarrollo comercial para
las aldeas Quebrada Seca y El Mirador, a su vez sera de beneficio para las

personas que transiten de forma segura por el tramo carretero mejorado.

2.2.1. Descripcidn del proyecto

El tramo carretero se diseid6 como camino rural tipo F y de region
montafiosa, la carretera tiene 3 metros de ancho en cada lado y 3 439,50
metros de longitud, su velocidad de disefio es de 20 kilbmetros por hora, se
recubrird con una capa de material de balasto hasta una pendiente maxima de
14 %, sin embargo el camino es existente dejando poco margen de mejora, por
lo que se utilizara 15 % como maximo en este proyecto; las cunetas seran

naturales hasta una pendiente maxima de 8 %.

En las pendientes mayores a los maximos mencionados se cubriran

respectivamente con carriles empedrados y cunetas revestidas.
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El agua de lluvia se evacua para que no dafie la carretera, para ello se

colocaron drenajes transversales en diferentes puntos de la carretera.

2.2.2. Aspectos preliminares

2.2.2.1. Levantamiento topografico

El levantamiento topografico ayuda a la obtencion de informacién
indispensable para el disefio, como la ubicacion de los elementos importantes
de un tramo carretero. EIl equipo utilizado fue una estacién total, dos prismas
con su respectivo tripode y varias estacas, por lo que el método utilizado fue

con conservacion de azimut.

2.2.2.1.1. Planimetria

La planimetria es la representacion horizontal de los datos de un terreno
que tiene por objeto determinar las dimensiones de este. Se estudian los
procedimientos para fijar las posiciones de puntos proyectados en un plano
horizontal, sin importar sus elevaciones. En los planos de este proyecto se
encuentran las curvas horizontales, curvas de transicion, tangentes, hombros,

etc.

En la planimetria se presenta horizontalmente el terreno al que se realizo
el levantamiento topogréfico, este muestra en el eje horizontal la ubicacion que
recorrera la carretera, su longitud, ancho, caracteristicas no naturales y los
accidentes geograficos que se encuentren en contorno a lo largo del tramo

carretero.
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2.2.2.1.2. Altimetria

La altimetria es la representacion vertical de los datos de un terreno que
tiene por objeto determinar las elevaciones de este. Se estudian los
procedimientos para fijar las posiciones de puntos proyectados en un plano
vertical, tiene como objeto principal determinar la diferencia de alturas entre
puntos situados en el terreno. En los planos de este proyecto se encuentran las

curvas verticales, pendientes, tangentes, subrasantes, etc.

En la altimetria se presenta verticalmente el terreno al que se realizo el
levantamiento topogréafico, este muestra en el eje vertical la ubicacion que
recorrera la carretera, su longitud, elevacion, caracteristicas no naturales y

accidentes geogréficos que se encuentren en el recorrido del tramo carretero.

2.2.2.2. Tipo de carpeta de rodadura

La carpeta de rodadura utilizada para este proyecto, conociendo que es de
tipo F de terreno montafioso para una region rural, es de balasto. El balasto es
un material clasificado que se coloca sobre la subrasante terminada de una

carretera, con el objeto de protegerla y de que sirva de superficie de rodadura.

Se colocara conforme se vaya terminando de construir la subrasante y su
espesor total esta entre 0,10 y 0,25 metros en el proyecto se utilizara de 0,20
metros. Debe ser de calidad uniforme y estar exento de residuos de madera,
raices o cualquier material perjudicial o extrafio y su peso unitario suelto no

debe ser menor de 1 450 kg/m3.
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2.2.2.3. Estudios de suelo

Es necesario el analisis del suelo para conocer las caracteristicas de la
subrasante, subbase, base, balasto, etc. Todos estos materiales de suelo,
dependiendo de su funcién, tienen que tener caracteristicas de las
Especificaciones Generales para Construccion de Carreteras y Puentes que
indica la Direccion General de Caminos (DGC), para Optimos resultados de

duracion y seguridad.

En este proyecto por ser una carretera tipo F de terreno montafioso, su
seccion se constituye por la subrasante y balasto. Los estudios de suelos se
realizaron en el laboratorio de suelos de la Universidad de San Carlos de

Guatemala (ver anexos).

2.2.2.3.1. Subrasante

La muestra fue tomada dentro del tramo carretero en estudio, se rellen6

un saco con su material y los ensayos realizados fueron los siguientes:

o Granulometria con tamices y lavado previo.

El estudio segun la norma ASTM D6913-04 de la granulometria, clasifica
el material del suelo segun el didmetro de este, para la subrasante indica la
descripcion del suelo, es decir, de qué estd compuesto. Los materiales a
estabilizar de la subrasante no deben de contener particulas mayores de 70

milimetros.
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El estudio indica que contiene 91,22 % de finos, 7,56 % de arenay 1,23 %
de grava. Se describe como limo color café por contener en gran parte limo que

representa a los finos.

o Limites de Atterberg.

Este ensayo fue realizado por la norma AASHTO T-89 y T-90, se
determina por contener humedad el material, para analizar las propiedades

plasticas de los suelos finos, que se deforman hasta cierto limite sin romperse.

En el ensayo se encuentra el limite liquido que indica el contenido de agua
en el que una masa de suelo se encuentra entre su estado liquido para pasar a

su estado plastico. Su resultado en el estudio es de 46,70 %.

El indice de plasticidad es la diferencia entre el limite liquido y el limite
plastico, que representa la variacion de humedad que conserva en estado
plastico el suelo. Los limites dependen de la calidad y tipo de arcilla presente
en la muestra, pero el indice de plasticidad depende usualmente de la cantidad
de arcilla en el suelo. Su resultado en el estudio es de 9,80 % que indica que
es un suelo de mediana plasticidad, clasificandolo como S.C.U. de ML, y

describiéndolo como limo color café.

o Razdn soporte california (CBR).

Este ensayo fue realizado por la norma AASHTO T-193, determina la
capacidad soporte que tiene un suelo compactado a su densidad maxima en las
peores condiciones de humedad que pueda tener en el futuro. Puede medir la
resistencia al corte, bajo condiciones de humedad y densidad controladas,

permitiendo obtener el porcentaje de la relacion de soporte requerido para
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hacer penetrar un piston estdndar en la muestra, comparado con el patron de

piedra triturada de propiedades conocidas.

El material de subrasante ya estabilizado debe tener un CBR minimo de
20, efectuado sobre muestra saturada a 95 % de compactacion y un
hinchamiento maximo de 1 %. Su resultado es de 3 % para una compactacion
de 95 %, clasificandolo como muy pobre y que su uso solo puede ser como

subrasante, con expansion menor de 3 %.
o Compactacion.

Este ensayo fue realizado por la norma AASHTO T-180 de proctor
modificado, determina las caracteristicas de compactacién que son la humedad
optima y densidad seca maxima, es decir, su maxima compactacion, porque la
excesiva y escasez de agua sobre el suelo, ocasiona que el suelo no pueda ser

compactado al maximo.

La compactacion Optima se realiza para mejorar su capacidad de carga,
disminuir la absorcion de agua y reducir la sedimentacion. Su resultado es de

28,50 % de humedad Optima para la subrasante y 1 408,16 kg/m® u 87,90

Iibra/pie3 de densidad seca maxima.

Como se demuestra a través de los ensayos, el material de la subrasante
no cumple satisfactoriamente los parametros necesarios para una carretera, por
lo que necesita estabilizar la subrasante existente con cal, para obtener y

alcanzar las especificaciones dadas por las normas.
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2.2.2.3.2. Balasto

La muestra proviene de un banco de material que se encuentra dentro del
tramo carretero en estudio, se rellené un saco con su material y los ensayos

realizados fueron los siguientes:
o Granulometria con tamices y lavado previo.

Este ensayo fue realizado por la norma ASTM D6913-04, el agregado
grueso maximo que se utilice para el material de balasto no debe de ser mayor

a 2/3 del espesor de disefo del balasto, pero sin ser mayor a 10 cm.

Su resultado es de 85,64 % de grava, 11,22 % de arena y 3,14 % de finos.

o Limites de Atterberg.

Este ensayo fue realizado por la norma AASHTO T-89 y T-90, debido a la
composicién del material no se realiz6 el ensayo por el agregado grueso, se
clasifica que no es plastico o no contiene plasticidad. La descripcién dada al

suelo fue de graba arenosa color gris.
o Peso especifico del suelo.

Este ensayo fue realizado por la norma AASHTO T-19, determina el peso
de la muestra sobre su volumen, el método utlizado fue donde el

desplazamiento de agua, al sumergir este suelo en un estanque lleno de agua,

se calcula el volumen.
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Para aceptar el material, su peso unitario suelto no debe ser menor a 1

450 kg/m?3 y su resultado fue de 1 577,86 kg/m3.
o Compactacion.

Este ensayo fue realizado por la norma AASHTO T-180 de proctor
modificado, las capas de balasto se deben compactar como minimo al 95 % de

la densidad maxima. Su resultado es de 3,56 % de su humedad Optima y

2 134,67 kg/m? 0 133,25 libra/pie®.

Como se demuestra a través de los ensayos, el material que se desea
utilizar como balasto, cumple satisfactoriamente los parametros necesarios para
una carretera, Unicamente se debe clasificar bien la granulometria en el

momento de la ejecucion.
2.2.2.4. Transito promedio diario anual

Para el disefio de una carretera se debe conocer el transito promedio
diario anual (TPDA), que se utiliza para conocer el volumen o cantidad de
vehiculos que transitara la carretera que se analiza, en una seccion
determinada y en un periodo de tiempo que sea mayor a un dia, menor o igual a

un ano.
El TPDA define entre livianos o pesados y los tipos de funciones de los

vehiculos, haciéndolo un elemento valioso para el disefio. Con el TPDA se
puede clasificar el tipo de una carretera, que va desde la tipo A hasta la tipo F.

81



2.2.3. Disefio geométrico

El disefio de una carretera debe estar geométricamente correcto, tanto
vista en planta como en su perfil, para que la carretera cumpla con ser comoda,
estética, econdmica y compatible con el medio ambiente. La geometria de la
via tiene como regla bésica el ser segura, por lo que su disefio sera simple y

uniforme.

El disefio geométrico es la parte mas importante de un proyecto de
carretera, ya que debe de ser funcional de acuerdo a su tipo, caracteristicas

geométricas y volumenes de transito (ver apéndice).

Este proyecto estd basado en las Especificaciones Técnicas para la
Construccién de Caminos Rurales en Guatemala, Caminos Ambientalmente
Compatibles (ETCCRG) y en el manual centroamericano de Normas para el
Disefio Geométrico de las Carreteras Regionales, para realizar un adecuado

disefio.
2.2.3.1. Alineamiento horizontal
También es conocido como disefio geométrico en planta de una carretera,
este es la proyeccion sobre un plano horizontal de su eje real, el alineamiento
horizontal est4 formado por las siguientes caracteristicas:

2.2.3.1.1. Disefio

Para el disefio del alineamiento horizontal se toma en cuenta que al tener

la TPDA menor a 100 vehiculos su tipo de carretera es F, seleccionada para

82



carreteras rurales, con carriles de 3 metros de cada lado. Y por la topografia
montafiosa se toma 20 kildbmetros por hora para su velocidad de disefio.

2.2.3.1.2. Seleccion de ruta

Una ruta es aquella franja de terreno comprendida entre dos puntos
obligados extremos y que pasa a lo largo de puntos obligados intermedios,
dentro de la cual es factible realizar la localizacion del trazado de una via. Los
puntos obligados son aquellos sitios extremos o intermedios por los que
necesariamente debera pasar la via, ya sea por razones técnicas, econémicas,

sociales o politicas.

Por ser un proyecto de ampliaciéon y mejoramiento, del tramo carretero que
une a las aldeas de Quebrada Seca y El Mirador, se busco suavizar y mejorar la
via existente de manera que cumpla con los requisitos geométricos y de las
especificaciones para garantizar seguridad, sin reubicar la via, también se

busc6 no aumentar demasiado el presupuesto del proyecto.

2.2.3.1.3. Tangentes

En la ruta de la carretera vista en planta, las tangentes (T) son las
secciones rectas que se encuentran entre curvas, inician desde el principio
tangente (PT) anterior hasta el principio de curva (PC) siguiente. Continuando
después de PC hasta el punto de interseccion (PI) se encuentra la sub tangente
(ST) que también es una recta pero no se incluye en los planos finales de la

carretera, Unicamente se utiliza para su disefio.
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2.2.3.1.4. Hombros

También conocidos como espaldones, son las franjas de carretera
ubicadas a la par de los carriles de circulacién y que, en conjunto con estos,
forman el ancho de corona o la seccion entre los bordes de los taludes y sus
justificaciones. Segun el Manual Centroamericano de Normas SIECA son las

siguientes:

o La necesidad de proveer espacios para acomodar los vehiculos que
ocasionalmente sufren desperfectos durante su recorrido, al excluir los
hombros, estos vehiculos con problemas se ven invitados a invadir los

carriles de circulacion, con riesgo para la seguridad del transito.

o Para llenar la importante funcion de dar estabilidad estructural a los

carriles de circulacién vehicular por medio del confinamiento.

Los hombros se encuentran a lo largo de la carretera en ambos carriles,
para este proyecto los hombros tienen un metro de ancho, mantiene el bombeo
y las pendientes verticales de la carretera.

2.2.3.15. Curvas horizontales

Las curvas utilizadas en planta para este proyecto son circulares simples,
gue son arcos de circunferencia de un solo radio que unen a dos tangentes,
conformando la proyeccién horizontal de las curvas reales. Todas las curvas
son empleadas cuando al transitar por la carretera se debe cambiar de

direccion.
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Los elementos geométricos que caracterizan una curva circular simple son

los siguientes:

o Angulo delta (A): también se conoce como angulo de deflexion de las
tangentes, es el angulo de deflexion principal y es igual al angulo central

subtendido por el arco entre PC y PT.

o Angulo de curvatura (G): es el valor del angulo central que subtiende un
arco o cuerda de determinada longitud, escogidos como arco unidad o
cuerda unidad. La curvatura de un arco circular se fija por su radio (R) o
por su grado (G), en nuestro medio usualmente se usa un arco de 20

metros.

Si se tienen varias alternativas de trazo, se elige aquella que sin elevar los

costos de construccion, permite aplicar menores grados de curvatura.

G= 1145,9156
- R
o Longitud de curva (LC): esta distancia es la del arco circular entre los

puntos extremos PC y PT de la misma curva.

20 A TIRA

LC =

G 180

Donde:

LC = longitud de curva en metros

G = angulo de curvatura en grados, minutos y segundos
R = radio en metros

A = angulo delta en grados, minutos y segundos
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o Radio (R): el radio de la curva circular simple es la inversa del grado de

curvatura.

n e 1145,9156
- G

Sin embargo, uno de los factores de que los costos de operacién crezcan
son los radios muy pequefios, por lo que ETCCRG recomienda que para los

caminos rurales tipo F y montafiosos se utilicen 18 metros como radio minimo.

o Ordenada media (OM): es la distancia desde el punto medio de la

curvatura hasta el punto medio de la cuerda maxima.
OM=R-R cos(A/2)
o Cuerda maxima (CM): es la distancia en linea recta desde el PC al PT.
CM=2Rsin(A/2)

o External (E): es la distancia desde el Pl hasta el punto medio de la
curvatura.

E= —R R
~ cos(A/2)

o Sub tangente (ST): es la distancia desde Pl hasta PC y desde PI hasta
PT.

ST=Rtan(A/2)
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Figura 7. Elementos geométricos de una curva circular simple

sT
Le/z Lc/2

O

e Tz oM/2

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa de AutoCAD 2012.

A continuacion se ejemplifica el calculo del disefio geométrico de la
primera curva horizontal del proyecto, esta nombrada como C 1.

Datos:

PC =0 + 025,86
PT =0 + 069,88
A =140° 06’ 07"

R = 18 metros

1145,9156
G= 8 63° 39’ 43"
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_ T *18*140° 06’ 07
- 180

LC =44,01 m

OM =18 -18 cos(140° 06’ 07"/2)=11,86 m
CM =2 *18sin(140° 06’ 07”/2) = 33,84 m

18
E= cos (140° 06’ 077/2)

-18=34,76 m

ST =18tan(140° 06’ 07"/2) = 49,59 m

2.2.3.1.6. Curvas de transicion

Se conoce que en la curvatura de las curvas circulares simples se pasa
bruscamente de cero grados en la recta a un valor constante en la curva, los
conductores ante esto, sobre todo aquellos que circulan por el carril exterior, por
comodidad tienden a cortar la curva, creando trayectorias no circulares e
invadiendo el carril del sentido opuesto. Estas curvas sirven para dar seguridad
al recorrido de los vehiculos desde una seccion en recta horizontal a una

determinada curva horizontal circular.

Su requerimiento consiste en que su radio de curvatura pueda decrecer
gradualmente desde el infinito en la tangente que se conecta con la espiral,
hasta el final de la espiral en su enlace con la curva circular, continuando con el

desarrollo inverso de la transicién hasta el contacto con la tangente.

En los disefios se ha vuelto comun intercalar una curva de transicion que

facilite a los conductores el recorrido seguro y comodo de la curva de disefio,
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manteniendo el vehiculo dentro de su carril y sin experimentar la violencia de la

fuerza centrifuga que es propia de la circulacién por dicha curva.

2.2.3.1.7. Pendiente transversal

Es la pendiente dada a cada carril del alineamiento horizontal, una de sus
funciones es evitar la acumulacién del agua sobre la superficie de rodadura.
También se conoce como bombeo y serd eficiente si permite un drenaje

suficiente de la corona con la minima pendiente.

Para ello, es necesario un peralte entre 3 % y 5 % hacia ambos lados del
eje tangente para tramos rectos y en un solo sentido en las curvas o la que
resulte segun las sobreelevacion. La sobreelevacion es la pendiente de las
curvas, empleada como complemento de la fuerza de friccion entre las llantas y
la superficie de rodadura para impedir el deslizamiento transversal. Para

calcularla se utiliza la siguiente ecuacion.

Donde:

es = tasa de sobreelevacion en fraccion decimal
V = velocidad de disefio en kilbmetros por hora
R = radio de la curva en metros

f = factor de friccion lateral

Se calcula la sobreelevacion para las curvas con el radio minimo,

conociendo que f=0,17.

. 20°
"~ 127 * 18
89

es -0,17=0,00



El resultado indica que por tener un radio y velocidad de disefio tan bajos
que no se necesita sobreelevacion en la curva, al igual que con los otros radios
donde el resultado es negativo, indicando que la friccion lateral es suficiente, al

ser despreciable la fuerza de friccion por la velocidad tan baja utilizada.

En este proyecto el bombeo de las tangentes es de 3 % y para las curvas
se mantendra el peralte, eliminando la sobreelevacion junto con las curvas de

transicion.

2.2.3.1.8. Sobreancho

Los sobreanchos se disefian en las curvas horizontales, en su mayoria
con radios pequefios con carriles angostos, para facilitar las maniobras de los
vehiculos en forma eficiente, segura, comoda y econdmica. Cuando un
vehiculo circula por una curva horizontal, ocupa un ancho de calzada mayor
gue en recta, esto es debido a que por la rigidez y dimensiones del vehiculo,
sus ruedas traseras siguen una trayectoria distinta a la de las ruedas

delanteras, ocasionando dificultad a los conductores en la curva.

Para establecer el sobreancho en curvas deben tomarse en cuenta las

siguientes consideraciones segun el manual de Sieca:

o En curvas circulares sin transicion, el sobreancho total debe aplicarse en
la parte interior de la calzada. El borde externo y la linea central deben

mantenerse como arcos concéntricos.

o Cuando existen curvas de transicion, el sobreancho se divide igualmente
entre el borde interno y externo de la curva, aunque también se puede

aplicar totalmente en la parte interna de la calzada.

90



o El ancho extra debe efectuarse sobre la longitud total de transicion y
siempre debe desarrollarse en proporcion uniforme, nunca abruptamente,
para asegurarse que todo el ancho de los carriles modificados sean

efectivamente utilizados.

Una de las expresiones empiricas mas utilizadas para calcular el

sobreancho en las curvas horizontales es la siguiente:

Sa= n(R- VR L2) L 210V
VR

Donde:

Sa = sobreancho en metros

n = numero de carriles de la superficie de rodamiento

L = longitud entre el eje frontal y el eje posterior del vehiculo en metros
R =radio de curvatura en metros

V = velocidad especifica distinta a la de equilibrio en kilbmetros por hora

En la seleccién del sobreancho en curvas se debe tomar en consideracion

lo siguiente:

o Sobreanchos menores de 0,60 metros, no son necesarios en las curvas.
o La longitud L de la formula es igual a 8 metros.

o Los sobreanchos calculados por esta férmula arrojan valores mayores

gue los de las tablas de la AASHTO, por lo que deben tomarse como

provistos de un margen de seguridad.

91



Al conocer que en el proyecto se utiliza un solo carril para una direccion,
suponiendo que el vehiculo viaja a la velocidad de equilibrio y que L en
promedio de los vehiculos que transitan es de 4,50 m, se utiliza la siguiente

expresion:

Sa=R-VR?*1?=18- /182-4,502 =057 m
Sa=R-VR?*1?=26- /262- 4,50°=0,39 m

Con las consideraciones anteriores se descartaran los sobreanchos por
ser menores a 0,60 por ser innecesarios para los menores y mayores radios del
disefio. Ademas, al sumar los hombros a los carriles se tiene en total 8 metros
de ancho, que es mayor a lo usual en carreteras rurales, concluyendo que no se

necesita un sobreancho.
2.2.3.2. Alineamiento vertical
También es conocido como disefio geométrico vertical de una carretera,
este es la proyeccion sobre una superficie vertical paralela de su eje real.
Aparte de consideraciones estéticas, costos de construccién, comodidad y
economia en los costos de operacion de los vehiculos, siempre deben tomarse
en cuenta lo siguiente:

o Visibilidad y accidentalidad.

o Composicion del transito.
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o Relacion entre la velocidad y sus engranajes de cambio en la operacion

del vehiculo.

El alineamiento vertical esta formado por las siguientes caracteristicas:

2.2.3.2.1. Subrasante

Es el eje del alineamiento vertical y también se le conoce como rasante,
por el paralelismo dicha proyeccion mostrara la longitud real del eje de la via.
El alineamiento a proyectar estara en directa correlacion con la topografia del

terreno natural.

Al igual que el disefio en planta, el eje del alineamiento vertical esta
constituido por una serie de tramos rectos denominados tangentes verticales,

que para cambiar de direccion se colocan curvas verticales.

2.2.3.2.2. Tangentes verticales

Estas tangentes se caracterizan por su longitud y su pendiente, estan
limitadas por dos curvas sucesivas. La longitud de una tangente vertical es la
distancia media entre el fin de la curva anterior o el principio de tangente vertical

(PTV), y el principio de la curva vertical (PCV) en la rasante.

2.2.3.2.3. Pendiente

La pendiente de la subrasante es la relacién entre el desnivel y la distancia
horizontal entre dos puntos de la misma. Se identifican las subidas o
pendientes ascendentes con un signo positivo (+), y las bajadas con signo

negativo (-), expresadas usualmente en porcentajes.
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Segun ETCCRG, la pendiente maxima para una carretera de tipo F en
terreno plano es 6 %, con una pendiente gobernadora o dominante de 4 %; en
terreno ondulado de 8 %, con gobernadora de 5 % y en terreno montafioso de

12 %, con gobernadora de 7 %.

Al utilizar pendientes maximas porque no se encuentra otra solucién y sea
conveniente desde el punto de vista econdmico con el fin de salvar ciertos
obstaculos de caréacter local, debe empedrarse la superficie de rodadura a fin de
evitar que los vehiculos resbalen, sobre todo cuando la capa se encuentra
huimeda y se trate de una zona en general lluviosa. La pendiente minima para

tramos es de 0,50 % para facilitar el drenaje en el sentido longitudinal.

Para este proyecto, por ser una zona lluviosa se coloc6 tramos
empedrados, junto con cunetas revestidas en las pendientes mayores de 8 %

para no aumentar el presupuesto.

2.2.3.2.4. Curvas verticales

Existen curvas verticales en crestas o convexas y en columpio o
concavas, las primeras se disefian de acuerdo a la mas amplia distancia de
visibilidad para la velocidad de disefio y las otras conforme a la distancia que
alcanzan a iluminar los faros del vehiculo de disefio. La configuracion

parabdlica de estas curvas es la mas frecuentemente utilizada.

La longitud minima de curvas verticales de dos estaciones es de 20
metros. Pero como los caminos rurales son de un solo carril y la curvatura
vertical en cresta esta dada en funcién de la visibilidad, distancia de frenado,

etc. La aplicacién de normas rigidas podria encarecer el costo de los caminos,
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por lo que se debe tener en cuenta la razonable seguridad con la siguiente

ecuacion y tabla para longitudes minimas:

LCV = K|PS - PE|

Donde:

LCV = longitud de curva vertical en metros

K = factor de curva vertical para LCV minimo

PS = pendiente de salida de la curva vertical en porcentaje

PE = pendiente de entrada de la curva vertical en porcentaje

Tabla VI. Valor K de curvas verticales

Velocidad de disefio (km/hora) | “K” de Concava | “K” de Convexa
20 2 1
30 4 2
40 6 4
50 9 7
60 12 12

Fuente: Caminos Ambientalmente Compatibles. p. 4.

Los elementos geométricos que caracterizan una curva vertical parabodlica

son los siguientes:

o Punto de interseccion vertical (PIV): donde se interceptan las dos

tangentes verticales.

o Constante de longitud minima (K): es el factor que se utiliza para que la

LCV sea sequra.
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Longitud de cuerda vertical (LCV): es la distancia medida en proyeccion
horizontal desde el PCV hasta PTV.

Principio de curva vertical (PCV): es donde empieza la curva.

Principio de tangente vertical (PTV): es donde termina la curva.

Longitud de curva vertical prima (LCV’): es la distancia horizontal desde
PCV o PTV hasta cualquier punto dentro de LCV sin sobrepasar la mitad
de LCV.

Correccién (y): es la distancia vertical desde cualquier punto en la sub

tangente vertical hasta tocar la curva, corrigiendo la elevacion a la altura

adecuada para la curva.

_ |PS-PE| * LVC*
~ 200*LCV

Ordenada maxima (OM): es la longitud maxima que pueda tener de

correccién en la curva vertical.

_ |PS-PE[*LCV

OM 800
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Figura 8. Elementos geométricos de una curva vertical
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Fuente: elaboracion propia, empleando el programa de AutoCAD 2012.

Para ejemplificar, a continuacion se realiza el calculo de la primera curva

vertical realizada en el proyecto:
Datos:
PCV =0 + 037,65
PTV =0+ 052,15
K de convexa=1
PE =6,43 %

PS =-8,07%

LCV=17*|-8,07-6,43| =14,50 m
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2.2.4. Movimiento de tierras

Esta conformado por las excavaciones de préstamo, desperdicio y
terraplenes realizados a lo largo de la carretera para acomodar el trazo de la
subrasante diseflada. Segun las Especificaciones Generales para Construccion
de Carreteras y Puentes, el corte es el material no clasificado que se excava
dentro de los limites de construccién, para utilizarlo en la construccion de

terraplenes.

En el movimiento de tierras se debe tomar en cuenta el retiro, cambio,
restauracion o proteccion contra cualquier dafio apropiado de estructuras,
servicios existentes que se encuentren o no en los planos. Y para los
obstaculos de material inapropiado en la limpia, chapeo y destronque consisten
en la remocién y eliminacion de toda clase de vegetacion y desechos existentes
dentro de los limites del derecho de via que se convierten en material de

desperdicio, inutilizable para la construccién de carreteras.
2.24.1. Seccionamiento transversal
En los perfiles transversales se definen las secciones con la delimitacién
del nivel del terreno, las cunetas, del bombeo a lo largo de la terraceria a nivel
de la subrasante y la pendiente donde se realice corte o relleno, estos limites

forman el area de la seccion transversal que se observe.

En las secciones se pueden encontrar areas de corte, relleno o la

combinacion de ambos como se muestran en la figura 9.
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Figura 9. Secciones transversales tipicas

Corfe = Excovoclén Coris = En lodera

P ..

Terroplén — Relfeno Mixta = A media lodera

Fuente: CARDENAS GRISALES, James. Disefio geométrico de carreteras. p. 355.

El area de estas secciones se calcula diciendo que es la mitad del valor
absoluto del producto de Y por X menos el producto de X por Y, este método se

conoce como el de las coordenadas de los vértices.

Conociendo el area de las secciones consecutivamente de la carretera, se
calcula el promedio de las areas entre perfiles continuos por la distancia que
tengan para encontrar el volumen, este sirve para conocer el movimiento de

tierras que se realizara en el proyecto.

2.2.4.2. Calculo de areas de las secciones

transversales

Las secciones transversales en el proyecto estan distanciadas a cada 20
metros que es una distancia comun para su calculo, los valores entre cada
estacion fue realizada por el programa de Civil 3d y se encuentra una tabla con

los valores en los planos del proyecto de carretera.
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En forma de ejemplo se presenta a continuacion el proceso de célculo de

area, con el método de las coordenadas de los vértices de la estacién 0 + 000.

Figura 10. Seccién transversal 0 + 000
(27 4l64)
2
Cegd2) ——
Cooibae T+ — I ?)
p295) | Cpaed) 0192)
(—0A225-4) (—0 4125 4)

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa de AutoCAD 2012.

Se colocan todos los valores de cada punto que representa la seccion
transversal y se ordenan empezando desde (0,0), siguiendo con la derecha

siguiente hasta regresar al inicio.

Tabla VII. Valores de las coordenadas

Coordenadas de “Y” | Coordenadas de “X”
0 - 0
0,07 A7 A 4,164

-0,4235 RN 4
-0,09 3
-0,29 3
-0,20 0
-0,29 -3
-0,09 -3

-0,4235 -4

-0,0695 -4,118

0 0

Fuente: elaboracion propia.
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Para calcular el area de la seccidbn como se explico anteriormente, las
multiplicaciones de la coordenada Y por X se deben seguir como indican las
flechas punteadas y las de la coordenada X por Y se deben seguir como indican

las otras flechas.

YX- 2 XY
a= EYX EXV

Z YX = 0*4,164 +0,07*4 -0,4235*3 -0,09*3 -0,29*0 -0,20*(-3) -0,29*(-3) -0,09*(-4)
-0,4235*(-4,118) -0,0695*0 = 2,3135

Z XY =0%0,07 +4,164*(-0,4235) +4*(-0,09) +3*(-0,29) +3*(-0,20) +0*(-0,29) -3*(-0,09)
-3*(-0,4235) -4*(-0,0695) -4,118*0 = -1,7750

12,3135 - (-1,7750)]

A 2

=2,04 m?

Esta area es cercana a la calculada por el programa de Civil 3d que es de
2,02 m?, pero el programa tiene la seccion transversal exacta y resultada es
MAs preciso y cercana a la realidad.

2.2.4.3. Célculo de voliumenes

Conociendo que el movimiento de tierras es el transporte del material, ya
sea en corte o para relleno que se utilice en la construccion de una carretera, es
importante calcular la cantidad en volumen del movimiento de tierras. Para este
proyecto el calculo de volumenes de toda la carretera fue realizada por el

programa de Civil 3d que se muestran en los planos.
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Figura 11. Ejemplo de volumen entre dos estaciones de corte

/:if ————

—

— i Iy DIETANCIA
ENTRE/ESTACIONES

Fuente: elaboracién propia, empleando el programa de AutoCAD 2012.

Cuando en la seccion transversal existen areas de corte y relleno deberan
calcularse las distancias de paso, que son los puntos donde el area de la
seccion entre estaciones cambia de corte a relleno, viceversa. Para determinar
la distancia de paso se efectla una relacion de triangulos con la distancia entre

estaciones.

Figura 12. Distancia de paso

N‘Corte

N

R\eﬂ@@A

DISTANCIA
| ENTRE ESTACIONES

| Distancia de paso 1 Distancia de paso 2
I

Fuente: elaboracion propia, empleando el programa de AutoCAD 2012.

102



Siguiendo con el ejemplo anterior se presenta el proceso de célculo de
volumen entre las primeras dos estaciones de la carretera, donde ambas areas

son por corte.
Datos:
Area 0 + 000 = A; = 2,04 m?

Area 0 + 020 = A, =2,33m?

Longitud = 20 metros

At A; .
V= T* Longitud
2,04 +2,33
V= T* 20 =43,70 m3

Este volumen es cercano a la calculada con el programa de Civil 3d que
es de 43,53 m® y como se explicd anteriormente el programa tiene mayor

exactitud para realizar el calculo mas real.
2.2.4.4. Balance y diagrama de masas
En el diagrama de masas se realiza el estudio de las cantidades de
excavacion y relleno, su compensacion con la linea de balance, préstamo y
desperdicios longitudinales, determinacion de las distancias de acarreo y

sentido de los movimientos.

Para disefiar una carretera es importante conseguir la mayor economia

posible en el movimiento de tierras, esta economia se consigue excavando y
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rellenando solamente lo indispensable y acarreando los materiales en la menor

distancia posible.

En el diagrama, las curvas de los volimenes acumulados a lo largo de la
subrasante que se encuentren en el lado positivo sobre la linea de balance, se
conoce que su pendiente ascendente es de corte y estara balanceado cuando
sea descendente y vuelva a tocar la linea de balance y lo que le siga indica que
es relleno hasta que también cambie a ascendente y vuelva a tocar la linea de

balance para estar en balance.

En este proyecto el volumen de corte sobrepasa en gran cantidad el
volumen de relleno, por lo que aunque no sea material inutilizable, se manejara
la mayoria del volumen de corte como desperdicio por tener muy poca

demanda de terraplenes comparada con excavaciones.

Figura 13. Balance de masas
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Fuente: elaboracion propia, empleando el programa de AutoCAD Civil 3D 2012.
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2.2.5. Drenajes
Para la construccién de carretera, el sistema de drenaje es el aspecto mas
importante en el disefio y construccion, por el impacto ambiental, costo de
construccion, mantenimiento y reparacion. Los factores climatolégicos y de
suelo, son los que determinan su disefio porque influyen en la erosién del sitio.
Los objetivos basicos mas importantes para el drenaje de caminos son:

o Pasar con seguridad toda la cantidad de descarga que cruce el camino.

o Remover el agua fuera de la superficie del camino sin hacer dafio al

camino y Su estructura.

o Prevenir impactos negativos al ambiente a los lados del camino.
o Reducir al minimo los cambios al patron de drenaje natural.
o Disminuir o reducir al minimo la velocidad del agua y la distancia que el

agua tiene que recorrer.

o Remover el agua subterranea que se encuentre, cuando sea necesario.

Existen muchos métodos y maneras de lograr el objetivo de drenar el agua
de una carretera, los tipos de drenajes incluyen estructuras de drenajes
transversales naturales, travesias, drenajes de superficie y subdrenajes, las
cuales sirven para dispersar, disminuir la velocidad o transportar el agua, evitar

la acumulacién y reducir la fuerza erosiva del agua.
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El caudal a denar es el caudal de lluvia y se calcula con el método
racional, los datos fueron proporcionados por la municipalidad de Puerto Barrios

y se presentan a continuacion:

CIA
360

Donde:

Q = caudal en metros cubicos por segundo
C = coeficiente de escorrentia

| = intensidad de lluvia en mililitros por hora

A = area a drenar en hectareas

Para conocer la intensidad de lluvia se utiliza la ecuacion dada por el
Ministerio de Comunicacion, Infraestructura y Vivienda del Instituto Nacional de
Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (Insivumeh) de la estacion
de Puerto Barrios, para un periodo de retorno de 25 afios que es lo que
aproximadamente durard el proyecto. Y para el tiempo de concentracion que
se utiliza en la ecuacion también se obtiene de una ecuacion que se da con
respecto a la relacion de la altura con lo largo del cauce principal de la cuenca.

3* L1,15
% T 0
Donde:
tc = tiempo de concentracion en minutos
L = longitud del cauce principal en metros

H = altura de la cuenca en metros
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Tabla VIII.

Coeficiente de escorrentia

Centro de la ciudad 0.70-0.95
Fuera del centro de la ciudad 0.50-0.70
Parques, cementerios 0.10-0.25
Areas no urbanizadas 0.10-0.30
Asfalto 0.70-0.95

Concreto 0.80-0.95

Adoquin 0.70-0.85

Suelo arenoso 0.16-0.20

Suelo duro 0.25-0.30
Bosques 0.20-0.25

Fuente: GUZMAN GIRON, Luis Rodolfo. Disefio de tramo carretero de terraceria que conduce

usos multiples del caserio Caribe

Para este proyecto se utilizar4 un coeficiente de escorrentia de 0,20 por

ser un area no urbanizada y

Utilizando la siguiente ecuacion de intensidad y conociendo que H =29 m,

siguiente:

del parcelamiento Santa Amelia hacia el parcelamiento la Isla Machaquila, y disefio de sal6n de
Rio Salinas, en el municipio de Sayaxché, departamento de

Petén. p.48

boscosa. Los drenajes se analizan por tramos, es
decir, lo que desemboca el drenaje transversal se lo proporcionan las cunetas
mas elevadas y conectadas a la tuberia, por lo que el area que se analiza es del

tramo que le ingresa mayor precipitacion.

L = 220 m aproximadamente, C = 0,20 y A = 0,428 ha, el resultado es el

3* 2201

tc= —————===2,68 min

 154% 29038

107



11680 _ 11680
" (tc+30)1063  (2,68+30)1.063

=286,92 mm/hr

Q- 0,20 * 286,92 * 0,428 _ 0.0682 m3/
- 360 - reesms
2.25.1. Drenaje longitudinal

Para evacuar rapidamente el agua en una carretera longitudinalmente se
colocan en su superficie cunetas en ambos extremos de la carretera, estas se
abastecen principalmente con el agua proveniente de la carretera, debido al
bombeo con pendiente, que empieza desde el centro la parte mas alta hasta

sus extremos para distribuir equitativamente el agua en ambas cunetas.

Las cunetas se colocan paralelamente al eje del camino, a lo largo de toda
la carretera. La cuneta es una zanja de seccion triangular o trapezoidal, en este
proyecto se utilizan cunetas triangulares naturales, excepto en penitentes
mayores de 8 % donde se construiran cunetas triangulares revestidas (ver

detalles en planos).

Para corroborar que las dimensiones de las cunetas son adecuadas para

transportar el caudal anterior se utiliza la ecuacion de Manning.

Q= %*A*R2/3* s'/2
Donde:
Q = caudal en metros cubicos por segundo

n = rugosidad de manning

A = area hidraulica en metros cuadrados
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R = radio hidraulico en metros

S = pendiente en porcentaje

El coeficiente de Manning depende del material donde pasa el agua, en
las cunetas naturales se utilizara n= 0,03. Para conocer el punto mas critico de
las cunetas se utilizan las pendientes mas pequefias y por tener una seccién
triangular con cortes desiguales, se realiza un promedio de z= 1,625 para

ambas cunetas.

A=1,625* 0,40%= 0,26 m?

1,625*0,40
R= ————=0,17m

2 /1+1,6252

Q *0.26%0,17°/3* 0,05 /2= 0,5947 md/s

- 0,03

Como se puede observar, las cunetas en sus tramos mas criticos pueden
transportar mayor caudal que el caudal de lluvia de 0,0682 m?/s, lo que indica

gue son eficientes.
2.2.5.2. Drenaje transversal

Estos drenajes son utilizados generalmente para descargar o evacuar el
agua superficial de las cunetas o de cuerpos de agua que pasen perpendicular
al eje de la carretera, existen varias estructuras de drenaje y alcantarillas
apropiadas como alcantarillas de caja, arcos de bovedas, tubos redondos u

ovalados y otros.
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Las utilizadas para este proyecto son las alcantarillas de 30 pulgadas de
diametro de metal corrugado y su clase es de planchas estructurales de acero
galvanizado cumpliendo con AASHTO M 167M, estos son conductos que se

construyen por debajo de la subrasante.

Deben de ser instaladas con sus entradas y salidas a un nivel apropiado,
normalmente al nivel de la superficie de la tierra o del cauce, con sus salidas
protegidas de la fuerza del agua que sale del tubo. Algunos de los factores mas

significativos en la instalacion y el uso de alcantarillas son las siguientes:

o Usar el tipo de alcantarilla apropiada para el sitio, con la capacidad

necesaria y de menos costo.

o Usar disipadores de energia como una cama de revestimiento a la salida

de la tuberia y dientes para prevenir socavacion.

o Mantener un desnivel minimo de 2 % para la tuberia, o con una

pendiente consistente con el patron natural de drenaje.

o Colocar la tuberia sobre material bien compactado, el material de relleno
debe compactarse por estratos durante su instalacion. Es muy
importante colocar una subrasante uniforme y bien compactada debajo
de la tuberia o el uso de una cama de relleno selecto en las areas con

suelos sueltos.

Para conocer si el diametro propuesto es el correcto, se utiliza la ecuacién

de Manning con el diametro despejado y n= 0,017 para material de hg.
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5, \ /s
Q*4 /3*n

D=
S1/2*'IT

5/ 3/8
0,0682 *4 /3*0,017
D= =0,2369 m= 10"

0.03"/2*rr

El diametro necesario para desfogar el caudal de lluvia es de 10 pulgadas
y el diametro del drenaje transversal propuesto es de 30 pulgadas, lo que indica
que si tiene la capacidad apropiada para drenar rapidamente el agua y no

existan inundaciones o dafios en la carretera.

2.2.6. Presupuesto

El presupuesto que se realizd para estimar el costo de la elaboracion del
proyecto de ampliacion y mejoramiento del tramo carretero que conduce desde
la aldea Quebrada Seca hasta la aldea El Mirador de Santo Tomas de Castilla,

se explica a continuacion.
2.2.6.1. Integracion de precios unitarios
Para la realizacion del costo total del presupuesto, en cada renglon de
trabajo se realizan un desglose de sus materiales, herramientas, maquinaria y

mano de obra en donde al finalizar su total se divide en la cantidad de su unidad

para obtener el precio unitario de ese renglén (ver apéndice).
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2.2.6.2. Resumen del presupuesto

Se presenta en la siguiente tabla el resumen del presupuesto con cada

renglon, junto con el precio unitario final correspondiente, del proyecto.

Tabla IX. Presupuesto

LTI (0,5 Unidad | Cantidad PTEele Total

A Los Trabajos Unitario

Trabajos
Preliminares

Topografia Y
Replanteo
1.01 | Topografico Km. 3,44 Q 13928,08 | Q47 912,59
Durante La
Ejecucion

Limpia, Chapeo Y

1.02 Destronque

Ha 2,75 Q 694,51 Q 1911,00

Movimiento De
Tierras

Excavacion De
2.01 | Material No M3 7 982 Q 45,89 Q 366 257,50
Clasificado

Acarreo De
2.02 | Material De M3/Km |21 385 Q5,76 Q 123 217,50
Desperdicio

3 |Subrasante

Reacondicionamien

3.01 to De Subrasante M2 20 637 Q 23,55 Q 486 080,00
4 Carpeta De
Rodadura
4.01 | Tendido De Balasto | M3 4127 Q 214,62 Q 885 720,50
Tramos
4.02 Empedrados M2 2717 Q 215,48 Q585 471,44
Trabajos
5 .
Complementarios
Cunetas
5.01 Revestidas ML 3 207 Q 246,48 Q 790 463,80
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Continuacion tabla 1X.

No. | Descripcion DeLos |y iqaq | cantidad | |, F/8¢'° Total
Trabajos Unitario

Excavacion

5.02 | Estructural Para M3 352 Q 35,29 Q 12 421,50
Drenaje Transversal

5.03|Cajas Y Cabezales M3 995 Q 681,49 Q 678 083,00
Tuberia De Plancha

5.04 | Estructural De 30" De |MI 312 Q1642,43 | Q512 438,50
Diametro Hg

Total Q 4 489 977,33

Fuente: elaboracion propia.
El costo total del presupuesto para este proyecto es de cuatro millones
cuatrocientos ochenta y nueve mil novecientos setenta y siete Quetzales con
treinta y tres centavos.

2.2.7. Cronograma de ejecucién fisicay financiera

La siguiente tabla muestra el cronograma de ejecucion fisica y financiera

del presupuesto anterior para este proyecto.
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Cronograma del proyecto

Tabla X.

z

ién propia.
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Evaluacion de impacto ambiental
Impacto Ambiental (EIA), que contenga las medidas de

de

2.2.8.
Como lo indica la DGC, se debe contar con la aprobacién del estudio de

Evaluacion



mitigacion, para todas aquellas actividades que por sus caracteristicas, puedan
causar deterioro del ambiente y a los recursos naturales y culturales, antes de
la ejecucion de una obra.

Las ETCCRG contienen en su seccién Xl, especificaciones técnicas

ambientales generales en la construccion de caminos rurales, a continuacion se

mencionan brevemente algunas de ellas.
o Proteccion de la vegetacion.

El contratista protegera toda la vegetacion (arboles, arbustos, grama) y las
areas adyacentes al mismo, que no necesitan ser removidas o que no
interfieran razonablemente con la ejecucidn de la obra, en el sito de trabajo.

o Proteccion de la fauna al prohibir la caza y extraccion de animales.
o Ruido.

En areas donde halla viviendas no se podran ejecutar trabajos que
generen ruidos mayores de 80 dBA, entre las ocho de la noche y seis de la
mafiana.

o Productos y desechos de petroleo.

Se prohibe le vertimiento de aceites, combustibles u otros productos de

petréleo y quimicos en el suelo, agua subterranea y superficial.
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. Banco de materiales.

Los bancos de materiales de cortes de montafia, deberan protegerse por
canaletas y trampas de sedimentacion para disminuir los impactos de este
sobre los rios. Después del abandono, deberdn deshacerse las estructuras

levantadas en los rios.

o Es prohibido enterrar suelos contaminados.

o Proteccion de objetos arqueologicos.

El contratista no deberéa iniciar ninguna actividad sin que la Direccion
General del Patrimonio Cultural y Natural del Instituto de Antropologia e
Historia, Ministerio de Cultura y Deportes haya efectuado el recorrido

sistematico del area de trabajo y accién.

o Limpieza general.

Durante la construccién de las obras, el contratista tiene la obligacion de
mantener en todo momento las areas de trabajo y de almacenamiento, libres de

acumulacion de basuras, materiales de desperdicio producto de los trabajos.

o Prevencion de accidentes, proteccion contra incendios y uso de

explosivos.

La localizacion de todos los polvorines o areas de almacenamiento de
gases Yy liquidos explosivos, estara sujeta a la aprobacion del supervisor de
obra. Estas éareas de almacenamiento de explosivos, deberan estar

adecuadamente vigiladas en todo tiempo. Deberan existir facilidades de
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almacenamiento de gas u otros tipos de combustibles o productos quimicos y/o

de agua necesarios para prevenir o controlar incendios.

El contratista designara un miembro responsable de su personal,
destacandolo en el sitio de la obra, cuya obligacion seréa la prevencion de
accidentes.

Para efectuar los estudios de evaluacion de impacto ambiental y su

diagndstico, el MARN indica que se necesita seguir los siguientes pasos:

Contratacion de un consultor ambiental registrado en el MARN

o Todos los documentos legales de la empresa y/o representante legal

o Original del informe técnico segun la guia de términos de referencia

proporcionados por el MARN.

o Constancia de publicacion en un diario de mayor circulacién (no Diario de

Centroamérica) en el tamafio de 2 por 4 pulgadas.

Con motivo de dar a conocer y que entiendan todos los interesados de la
region, se indica que si en la regién se utilizan idiomas mayas, la publicacion
también debe presentarse en esos idiomas; segun articulo 33 del reglamento

23-2003 (la informacion multilingtie puede ser obtenida en el INE).
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CONCLUSIONES

La infraestructura y servicios basicos son necesarios para evitar
enfermedades, mejorar el comercio y forma de vida para las
comunidades; y por falta de profesionales, dinero o ayuda, no pueden
gestionar estos proyectos de gran importancia para el crecimiento de la
poblacién de nuestro pais. Pero con la labor del Ejercicio Profesional
Supervisado de la Universidad de San Carlos se opta por una solucion

para mejorar la vida de las comunidades.

Para algunos de los habitantes de Puerto Barrios, Izabal, existe la
problematica de no contar con el servicio de agua potable de parte de la
municipalidad, como a los barrios El Rastro y El Estrecho, afectando su
salud, por lo que el proyecto de disefio de sistema de agua potable

contribuira a brindar una mejor calidad de vida.

El proyecto de agua potable no generara ganancias, logrando que no sea
rentable, pero al entender que la ayuda a la poblacion es mucho mas
importante para crear grandes beneficios para la comunidad, y asi, lograr
crecimiento y superacion, se justifica el proyecto y su presupuesto ante

tal problematica.

La ampliacion y mejoramiento de disefio geométrico del tramo carretero
desde la aldea Quebrada Seca hasta El Mirador, tiene 3 439,50 metros
de longitud y por ser el acceso principal entre las aldeas, se crea una
mejor comunicacion, proporcionando crecimiento comercial, social y

eficiencia para traslados médicos de emergencia.
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RECOMENDACIONES

Concientizar a la poblacion de racionalizar y cuidar el agua, ya que,
cada vez es mas dificil encontrar fuentes de agua limpias y realizar
tratamientos al agua es muy costoso, imposibilitando a las
municipalidades el abastecimiento a méas pobladores.

Realizar el mantenimiento adecuado cada mes como minimo en todos
los sistemas y elementos del proyecto de agua potable, para que su

vida 0til sea la estimada o mayor.

Realizar el mantenimiento adecuado a la carretera, principalmente en la
época de invierno, cuando las precipitaciones son mayores y puedan
inundarse el camino si no se encuentran las cunetas y drenajes

transversales limpias de ramas y basura.

En los proyectos se debe buscar el apoyo e interés de las comunidades
beneficiadas con charlas y talleres, para que se involucren y entiendan
gue hay que proteger, cuidar y educar a las otras generaciones que los
cambios que traen los proyectos son para mejorar la calidad de vida y,

por ende, crecer como comunidad.
Antes de efectuar la contratacion de servicios profesionales se debe

actualizar los precios unitarios de los renglones, porque varian debido a

inflacion de los precios de materiales y factores econémicos.
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APENDICES

Apéndice 1. Distribucién de caudales para cada nodo
DISTRIBUCION DE CAUDALES
Q por

ESTACION | TRAMOS | PREDIOS | dotacién 2Q de entrada | £Q de salida
E-45 T 1 5 0.08 12.96 12.96
E-46 T 2 6 0.10 0.84 0.84
E-47 T 3 8 0.13 1.21 1.21
E-48 T 4 8 0.60 1.08 1.08
E-70 T 6 4 0.07 12.38 12.38
E-69 T 7 8 0.13 5.00 5.00
E-58 T 8 19 0.32 1.00 1.00
E-57 T 9 9 0.15 0.62 0.62
E-68 T 10 11 0.18 4.37 4.37
E-59 T 11 14 0.23 1.82 1.82
E-56 T 12 15 0.25 1.09 1.09
E-49 T 13 31 0.52 0.76 0.76
E-71 T 14 7 0.12 7.31 7.31
E-72 T 15 11 0.18 2.00 2.00
E-67 T 16 17 0.28 5.01 5.01
E-60 T 17 11 0.18 2.00 2.00
E-80 T 18 5 0.08 5.19 5.19
E-73 T 19 13 0.22 1.40 1.40
E-66 T 20 24 0.40 2.73 2.73
E-61 T 21 25 0.42 1.66 1.66
E-55 T 22 34 0.57 1.52 1.52
E-50 T 23 39 0.65 0.79 0.79
E-79 T 24 4 0.07 4.61 4.61
E-81 T 25 4 0.07 4.04 4.04
E-78 T 26 13 0.22 1.50 1.50
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Continuacién apéndice 1.

DISTRIBUCION DE CAUDALES

Q por

ESTACION [ TRAMOS | PREDIOS | dotacion 2Q de entrada | 2Q de salida

E-74 T 27 20 0.33 1.58 1.58
E-65 T 28 20 0.33 1.53 1.53
E-62 T 29 30 0.50 1.66 1.66
E-54 T 30 22 0.37 0.80 0.80
E-51 T 31 17 0.28 0.39 0.39
E-82 T 32 5 0.08 3.47 3.47
E-83 T 33 18 0.30 2.39 2.39
E-84 T 34 20 0.33 3.09 3.09
E-77 T 35 20 0.33 3.04 3.04
E-75 T 36 19 0.32 2.88 2.88
E-64 T 37 39 0.65 2.96 2.96
E-63 T 38 39 0.65 2.31 2.31
E-53 T 39 23 0.38 0.58 0.58
E-52 T 40 18 0.30 0.31 0.30
E-85 T 41 29 0.48 1.00 1.00
E-86 T 42 36 0.60 2.23 2.23
E-76 T 43 30 0.50 1.63 1.63

Fuente: elaboracion propia.

126




to cerrado

Ircul

Célculo de presiones de c

Apéndice 2.

0’0  |6v'0 ¥0'0- 20°0- €€'0 100
S 0T 6C°0TT 100 61°0 €0°0- £00 |200 0 150 010 70°0- 0~ ST €01V’ 80°'STT 61-10C-1|
69°0T v 0TT S0°0- 6L°0- ¥0°0- S00 [¥00- |9L0- 0 0T°0 Z1°0- 81T~ € 0ST'E LEETT 61-1 LT
SS°0T 0T'0TT [41% 9€°0- €0°0- 00 [0T0- |ZE0- €9°0- 010 10 7’0 4 61¢6'T 76'STT £2-18C-1 X
¢S°0T 4441 600 Sh'T 000 900 (600 9v'T 800 €00 S0°0 €S'T v [£15%3 65°8TT 02-1 ‘82-L
00 |TL'0  J90°0- €0°0 150 €0°0-
€701 80°0TT 60°0- Sb'T- 000 900 [600- |9%'T- 80°0- €00 S0°0- €5°T- “ [£15%3 65°8TT 0¢-L‘82-L1
¢S°0T 4441 V10" 1L°0- 10°0- 610 [VT0- |TL0- Z1°0- 0T°0 70°0- 0" ST 0ETY'T L'STT 87-1 ‘621
€501 80°0TT 000 020~ 00 00 |00°0 [£1% 10 800 S0°0- 9,0~ € 0TV’ €0°LTT 67-1 TC-1| X1
<901 L10TT €10 V€0 700~ 0 |LT0 8€'0 €0~ 0£°0 10 7’0 4 0T€8'T €ECITT 0Z-L‘TZ-L1
T1'0  |ev'0 )60°0- 89°0- 850 €L°0
€9°0T €V'0TT 650 98'C 61°0 00 2SO 99C 87T~ €0 LT'T 69°€ ST 1509°C 6'7S 0T-1‘9T-1
65°0T 67°0TT 800 96°€ 10°0- 00 800 86'€ A% 100 900 LEY S CSESY 1'89 £-1°0T-1
SE0T LS0TT 600 6V ST0 200 |60°0 9LV 88°0- €00 910 S € CYEE'E 8C°0T 9-12-1
19°0T Ty'0TT 09°0- L1, 110 800 [790- |6T°L- 89°0- 900 70~ T€°L- S 9085t 19°LST 9-1 ¥I-L A
0C'TT 00'TTT 80°0- S8'T- 60°0 S00 [600- |V6'T- 89°0- S0'0 600~ - ST T16V'C VLET ¥1-1'ST-1
83 TT 80°'TTT 90°0- L0'T- 00 900 [L00- |TT'T- 870~ 111Y ST0- Z€T- € 880€E'E Cy 91T ST-1 ‘9T
£0'0  [SS0 JL0'0- 0v°0- 250 6€°0
€9°0T £V'0TT 900 L0'T ¥0°0- 900 |L00 11T 870 70 ST'0 €T € 880€'E CyITT ST-19T-1|
S 0T 6C°0TT 020~ 09°0- ¥0°0 9€'0 [€C0- |¥9°0- 0~ 020 01°0- S0~ 4 €6V8'T CL'€9 ST-1 6T
£5°0T CE0TT 10°0- 61°0- €00 £00  [200- |CT0- 15°0- 0T°0 700 0 ST €0TY T 80'STT 61-L ‘02-1] IIA
0€°0T 0€'0TT 111 66'T <00~ S00 |TT0 10T €L°0- 70 0€°0 €L°T € VL67°€ L'6S 91-1°0Z-1
600 |99°0 |TT°0- €€°0 150 TE0-
c9°0T LT°0TT 11°0- 66T~ 200 S00 [TT0- |T0C- €L°0 70 0€°0- €L°T- € VL60°€ L'65 91-1‘0¢-L
0€°0T 0€0TT €1°0- V€0~ ¥0°0 vr'0 [L10- |8E0- €0 0€'0 10 70~ 4 0T€8'T €CITT 0¢-1Te-1
99°0T 1Z°0TT 0T°0 98°0 60°0 T10 600 LLO V€0 900 €00 S0 ST L6LE'T 67°LS T2-1 LT I\
99°0T TE0TT 010 S9'T LT0 S00 [80°0 6T Ly0- 700 800 4 “ S095°€ LTSTT 9T-L‘LT-L
80°0- (160 |VT'0 080 €L°0 60°T-
69°0T CE0TT 65°0- 98°C- 61°0- 070 [250- |99°C- 87T €0 L1T- 69°€- ST 1509 675 0T-1‘9T-1
99°0T TE0TT 0T°0- S9°T- L1°0- S00 [800- |6V'T- LV'0 0'0 800~ - “ S095°€ LTSTT 9T-L‘LT-1
19°0T Ty'0TT 000 790~ 80°0- 100 (000 ¥5°0- 180 <00 20°0- ZE'T- v 80101 98'8S LT-1°TT-L A
98°0T 67°0TT 150 60 17°0- 990 [P0 €T VL0 9€°0 810 S0 4 T1S€0'T VST 0T-L TT-1
00 |00 |SO°0- L0°0- 9v°0 90°0
83°0T 6€°0TT 700~ 0€°T- 700 €00 |V00- |[VET- 90°0- €00 €0°0- 60°T- u T7S6'€ 8T°LTT T1-1 7T-|
080T 97'0TT L0°0- 17°0- 90°0 ov'0 [0T0- 920 10 112 €0°0- 8C°0- 4 T6vS'T S'€9 TT-1'6-1
LAY ST'0TT 0T°0 LE0 00 90 |60°0 SE0 60°0- 920 600 V€0 4 41444 €6'9TT 6-1'8-1 Al
68°0T 60T 000 700 600~ T00 |00°0 010 €7°0- 900 €00 S0 ST C0ES'T A TT-1°8-L
8LTT0 |EV'T |VEO- 900 6L°0 60°0-
6801 67°0TT 80°0- 96°€- 100 ¢0'0 |80°0- |86°E- V.0 100 90°0- LE Y- S CSESY 1'89 £-1°0T-1
98°0T 6v°0TT 15°0- 6°0- 170 990 [VL0- |ET'T- A% 9E°0 810~ S0~ 4 T9€0°T VS YTT 0T-L T1-L
0C'TT 00°TTT 000 10°0- 600 100 (000 0T°0- €10 900 €0°0- S0- ST C0ES'T vL'LS T1-18-L 1]
SL0T SE'0TT €0 80 L1°0 V.0 870 990 V10~ 9€°0 810 S0 4 6118'T 87'STT £-18-1
200 |€S'0  |20°0- 200 590 20°0-
SL°0T TT°0TT 0T°0- LE0- <00~ 970 [60°0-  |SE0- 600 970 60°0- V€0~ 4 (41544 €6°9TT 8-16-L
7,01 STOTT 700~ £V°0- €00 010 [S00- |9v'0- 120 ST'0 £0°0- L70- 4 69L1°C LTS 6-1 ‘€1
9L°0T 4441} [41Y LL0 00 910 [ZT0 SL'0 00 810 €10 LAY ST TLVS'T 6'STT €171 L}
9L°0T V€0TT 000 10 900 200 (000 600 8T°0- 900 100 V€0 ST ET9E'T C€°9S 8-1C-L
v0°0- |S6'T |V1°0 020 180 TE0-
SL°0T SE'0TT 81°0- 9TCT-  |V0'0- 100 ([8T0- |ZTTCT- 0 100 1°0- 8ETT- 9 L879°S LL'8Y T-1'9-1
85 TT 80°'TTT 60°0- 67 ST°0- 200 [600- 9LV~ 88°0 €00 91°0- S € CYEE'E 8C°0T 9-12-1
C9'TT LTTTT €L°0- 80~ LT°0- v.'0  [87°0-  |99°0- 10 9€°0 8T°0- S0~ 4 61187 8Y'STT £-1'8-L
96°0T vS'0TT 000 V10~ 900~ 200|000 60°0- 810 v0'0 10°0- V€0~ ST E€T9€°T C€9S 8-1C-1 |
(4 SETIT 180 L0 700~ LT'T 680 9.0 0 LEO 810 S0 4 V69T V1LTT T-1T-1
SINOISIUd)IH1INOZ3Id VI0D| [Buld JH| [euld DJNOIDIIWYOD V| SO/ H| SO NOIDD3uH0d| V anvyd/ayid| Svaiayid(s/1) ivanvo|(ui) euly $|OHLINVIQ{ANLIONOT|  OINVYL|OLINJYID

127



éndice 2.

inuacion ap

Cont

T0'0- [6€'0 |TOO 6€°0 €E°0 €2°0-
SE0T T0°0TT 0T°0- 80°C- T0°0- S00 [0T'0- |L0°C- 6€°0 S0°0 T1°0- 6€°C- v 9/98°€ €'GTT 2€-1 “€€-1
€0°0T 8T°0TT L1°0- 8L'T- T0°0- 600 |LT0- [LLT- 6€°0 €1°0 LT0- 60°C- € SOTT'E L7'68 €€-1 VE-L| XX
LE°0T €0°0TT ST0 SO'T 90°0- SC0  [8T0 0T'T 9€°0 ST'0 ST0 T ST 9562°C L1°08 2€-1 ‘VE-L|
S0°0 680 |L0°0- €00 850 €0°0-
SC0T £6'60T 90°0- TCE- S0'0 200 |L00- [sTE- €00 €0°0 60°0- LyE- “ 09LT' v8'Ly S¢-1 ‘ze-L|
LE°0T €0°0TT SC0- SO'T- 90°0 S¢0  [8Z0- |OT'T- 9€°0- ST'0 ST°0- T- ST 9562°C L1708 2€-1 ‘vE-L|
£C°0T 8T0TT 90°0- 8T~ 00 €0°0 [90°0- [06°T- S0°0- €0°0 90°0- 9L°T- “ 7607 8T VTT YE-L ‘SE-1| XIX
cE0T 70'0TT 200 650 700 00 |200 950 ST'0- TT°0 10 8C'T € TI9C°€ 16711 SE-1‘92-1
SE0T £6°60T LEO €9°0 S0'0 SS0  [T€0 LSO £0°0- 92°0 €10 S0 4 LL9L'T 777°S8 S2-192-1
T0'0- [¥O'C 900 61°0- 260 €0
£L°0T T0°0TT 0T°0 9%°0 T0°0- ZC’0 |00 87°0 61°0- SE0 L1°0 870 4 €16T°C BT VTT €1-1 ‘v-1]
SL 0T 0T'0TT 0T°0 90T T0°0- 01’0 |0T0 80T 61°0- 60°0 0T’0 80T € 6566'C 66'VTT -1 ‘€-1]
SL 0T T20TT 70°0 EV'0 €0°0- 0T'0  |SO0 9v°0 TC°0- ST'0 L00 V0 4 69L1°C L27CS 6-1‘c-1] HIAX
[88°0T 6€°0TT £0°0 120 90°0- 0v'0 |0T°0 9°0 ZT°0- 110 €0°0 8¢°0 4 T6VS'T SY'€9 TT-1 6-1
0T T0°0TT Sv'0- 0€°0- 90°0- €T |[0€°0- [ST0- LT°0- 120 90°0- 8¢°0- 4 SOLE'T ECYIT €T-1 ‘TT-1|
T00- (65 ]800 €0°0- 20T 900
9S°0T 20°0TT ST0- Tv°0- €0°0- SE0 [ET'O-  |BEO0- 00 0€°0 Z1°0- 7°0- 4 €ET6'T TEITT 22-1 ‘0€-1|
1501 S'60T 95°0- 92°0- 20°0- 00T |8¥°0- [¥CO- 0°0- 0Z°0 S0°0- SC0- 4 L9E€CT'T 8y vTT 0€-L ‘T€-1|
08°0T A 9T°0 €T°0 T0°0- LET |60 V10 €0°0- V10 200 10 4 8/0C'T TSETT T€-1 ‘€C-L| 1IAX
09°0T 7.'60T £7°0 €S0 S0°0- 480 |ISO 850 T1°0- 8E°0 4 SS0 4 T80L'T ETVIT 7C-1'ge-1]
0°0 8SC |TZ0- 80°0 88°0 €1°0-
09°0T 7£°60T €7°0- €5°0- S0°'0 /80 |IS'0- [85°0- 110 8E0 12°0- SS°0- 4 T80L'T ETVIT 7C-1 ‘€T-1|
92°0T 06°60T 0T°0 ST0 ¥0°0 SE0  [L00 0Z°0 800 120 S00 x4 4 T9TL'T LT'STT €2-1 ‘€T-1
£L°0T T0°0TT S'0 0€°0 90°0 €T [0€0 ST'0 LT0 120 900 80 4 SOLE'T ECYIT €1-1 ‘2T-1| IAX
82°0T 6€°0TT 90°0- S°0- 700 €10 [£0°0- |8S0- 600 £0°0 20°0- 8¢ °0- ST EVES'T 7'ETT 2C-17T-1
000 TE0 |000 T0°0- 0Z°0 000
65°0T 0C°0TT 90°0 S0 70°0- €10 [L0°0 850 60°0- £0°0 200 80 ST EVES'T 7'ETT 7C-1TT-1
19°0T LC°0TT 70'0 0€'T 70°0- €00 [¥0°0 vE'T 90°0 €0°0 €0°0 60T “ TCS6'E 8T LTT TT-1 ‘ZT-1|
89°0T TE0TT 00°0 790 800 100 (000 S0 18°0- 200 200 €T “ 80TO' 98°8S LT-1 ‘TT-1| AX
99°0T TT0TT 0T°0- 98°0- 60°0- TT°0 |600- [L£°0- vE0- 90°0 €0°0- S0~ ST L6LE°T 6C°LS TZ-L/T-1]
95°0T LT°0TT 70°0- L6°0- 20°0- ¥0'0  |€00- [S6°0- 900 200 €0°0- VT 7 8685 € ST9TT 72-1Te-1|
200 680 |v0'0- L0°0- 0,0 60°0
€7 0T 68°60T 8T°0- 0v°0- €0°0 60 |TC0-  [EVO- €0°0- 0€°0 Zr0- 7°0- 4 SOE8'T 80°9TT 62-1 ‘0€-L|
95°0T 20°0TT ST0 70 €0°0 SE0  [ETO 8E°0 0°0- 0€°0 43 7’0 4 €ET6'T TEITT 0g-1 ‘cz-1
[95°0T LT'0TT 0°0 L6°0 <00 0’0 |€00 S6°0 90°0- 200 €00 vZ'T v 8685 € ST'9TT 72-1 1T AIX
€S°0T 80°0TT 000 0Z°0 20°0- ¢0'0 (000 44 T°0- 800 S0°0 9.0 € 0TVC'€ €0°LTT 62-1 ‘TT-1|
T0'0- (82T [20°0 0T°0 S0 T1°0-
67°0T TT0TT TT°0- T6°€- T0°0- €00 [ITO- |06°€E- 10 200 0T°0- 7017~ S (44784 C6'ETT vZ-1'Se-1
SE0T £6°60T LEO- €9°0- S0°0- SS0  [T€0-  |LS0- £L00 9C°0 €T°0- S0~ 4 LL9L'T 777°S8 S2-1°9z-1
SC0T vE0TT V€0 S0 80°0- TL0 |W70 £€9°0 610 9¢°0 €10 S0 14 089°T 6908 ©¢-1'92-1
€00 S6'0 |S00- 00°0 250 000
07°0T ST'0TT 0Z°0 09°0 70°0- 9€'0  |€C0 79°0 0 0Z°0 01’0 S0 4 €6v8'T L€ ST-1'6T-L]
0Z°0T 0S'0TT 800 S8'T 60°0- S0'0  [60°0 76T 89°0 S0°'0 600 4 ST TI6V'C VL €T ST-1 ‘T-1| X
[S°0T 6°0TT £0°0- 07'S- €0°0 100 |L00- |€T'S- 0 100 90°0- 61°S- 9 0718'S 8L°TTT Y1-1 ‘8T-1]
65°0T 67°0TT SE0- 09°0- S0°0- €50 [0€0- |9S°0- 600 9C°0 E€T°0- S0~ 4 SYSL'T 78 8T-1 ‘6T-L|
800 <1 |0T0- 60°0- SL'0 €T°0
60T TT0TT SE0 09°0 S0'0 €50 [0€0 950 60°0- 92°0 €10 S0 14 SYSL'T 728 8T-1 ‘6T-L
Sy 0T L0°0TT 70°0- 75V 80°0 T0'0  |SO'0-  [6SP- 60°0- 100 90°0- 9%~ S €881°S €€°0S 8T-1 ‘ve-L|
69°0T vZ'0TT v€°0- S°0- 80°0 1.0 |vP'0-  |€9°0- 61°0- 9C°0 €T°0- S0- 4 0289°T 69°08 v2-1'9z-1 IX
V20T 91'0TT 70°0- SE0- £0°0 ¢r’'0  [SO'0-  [2v'0- LT°0- 434 90°0 S0 ST 6811°C CT'STT 92-1 ‘LT-1|
07°0T ST'0TT S0'0 6.0 ¥0°0 S00 [¥0'0 9L°0 0~ 0T°0 0 8T'T € 0ZST°€ LEETT 6T-1/T-1]
SANOISIUC )IYLINOZId VLOD| [Buld JH| [euld DINOIDITHHOD SO/4H SO NOIDD3¥¥0d| V anvd/a¥id| svaiayid(s/1) ivanvd| (ul) [euy $|O¥LINYIA( ANLIDNOT OWVYL|OLINDYID

128



éndice 2.

inuacion ap

Cont

900|610 |20°0- _ 810 90 €0
6001 98'60T 700-  |190- (900 00 (100~ |50 _mvd €00 50°0- €97 4 LA (41 L el
1001 98'60T 000 100-  [900 100 (000 |00 310 010 110 €11 € 6197 |16'STT €L 91|
0€°01 56'60T 600 Ay 500 00 (800 JETT €0 600 600 T € €661 [T18'STD SE-L9E-L|  IIAXX
6701 96°60T 800- |90~ [500 600 [600- |10T- 70 710 4% AS € V10 |TTSTT L Se-L]
100 (Sv'0 |T00- 800 8L0 T1°0-
0v'01 £8'60T y10-  |€90-  [100 wo |f10- [¥90- 300 wo 0 T ST WOIET  [60LT1 E-L Tr-L
L1501 68'60T 200  |ST0-  [100 010 [200- |9T°0- 300 360 610 50 4 S9TTT (19T LTl IAXX
6701 96'60T 300 960 50°0- 600 (600 |10T 70 710 4 LT € V10 |CTSTT -1'se-L
SC0T L6°60T 900 8T 700~ €00 |90 (06T 500 €00 900 LT i vi60y  |8THIT E-L'SE-L
100 (€S JTT0- 100 090 10°0-
9501 97°60T 960-  |0C0-  [100 88T [0v0- |10 100 000 700~ 0" 4 BLLT  |IYOVT 6€-10t-L
0801 0L°60T 700 110 100 €0 (€00 |01 100 700 000 110 4 LVCTT  |8EBE 0L T€-L
1501 Sv'60T 950 900 00 00T (870 |vC0 700 000 500 SC0 4 L9ECT  |BYYIT T€-1'0¢-L AXX
9501 (8°60T 0C0-  [310- |00 81T [€C0- |0C0- 500 L10 €0°0- 310 4 BICET  |EVTIT 6€-10¢-L
000 |SLT )00 ¥00-  [6L0 900
L0101 £€°60T e70-  |0¥0- (000 0T [ev0- |O¥0- 700~ 00 10 70~ 4 6EVST  |LEBIT 8¢-1'6€-L
9501 (8°60T 000 310 200 BIT [€C0  |0C0 50°0- L10 €00 310 4 BICET  |EVTIT 6¢-10¢-L
€701 68'60T 810 070 €0°0- 6v0 (170 |Ev0 €00 00 o 144 4 S0€8T  [T9TT 0€-L'6T-Lf  AIXX
1101 9L°60T 100 660 900~ 00 (100 |vW0 610 00 €00 9T i 8BELE  |LEVTT 8¢-1'60-L
S00 (V0 W00~ ST'0 144 L0°0-
9001 9L°60T 00- |wT- |00 100 [200- |6vT- S10 00 700~ L4 S TEELY  [80°9TT L€-1'8¢-L
1101 9L°60T 100-  |6€0- (900 00 [100- |ww0- 610 00 €0°0- 9T i 8BELE  |LEVTT 8¢-1'60-L
(A 80011 710 1.0 100 610 (110 JIL0 o 010 700 70 E4 0ETY'C  |L'STT 6-1'8C-L
1701 90011 910-  [9L0- |00~ 000 [ST0-  |vL0- 650 010 700~ 70~ S 600v'C  |W6'CTT L€-1'8T-L
00 |80 [TT0- vL0 90T 9T
€101 3.'601 8C0-  [¢€T- |00 0 |TE0-  [OvT- 7.0 610 SCT- 95°C- ST TE79C  [8L'STT 9¢-L L€-L]
1707 900TT 910 9.0 00 00 |ST0 (L0 650 010 700 70 ST 6007'C  |[v6TIT L€-1 82|
5501 01011 o 90 €00 0€0 |0T0 [C€0 €90 0€0 10 70 4 61267 (6911 8-L 1z 1IXX
1707 900TT y00-  |9v0-  [900 600 |500- (¢S50 950 L10 €10~ L0~ ST S[99T  [8TLIT 9¢-L 22|
100 [¢€0 (100~ 810 6v°0 e
00T 96601 600-  |IT-  [S00- 00 |800- |[ETT- €0- 600 600~ 1- 13 ee6Te  [I8'SIT S€-L 91|
1707 90011 700 90 900~ 600 500 (¢S50 950~ L10 €10 SL0 ST SL99T  [8TLIT 9¢-L 22|
5707 L00TT 700 S€0 100~ 10 |00 (a0 LT0 o 900~ 50 ST 687y’ |T'STT [t-1 9] IXX
€07 70'0TT 00-  |650-  [t00- v00 |00- (990~ S10 170 710 8T~ € 119¢¢  |16V11 S€-L 921
SINOISIYd|IMLINOZ3Id YL0D| [euld 4H| [euld DINOIDIIHHOD SO/H #| S0 NoIDJ3uyod| V anva/ay3d m<n_nzuﬂ__m\.=._<n:<u (u1) [euy $|OYLINYIQ| GNLIONOT|  OWVHL|OLINJYID

elaboracidn propia.

Fuente

129



Apéndice 3. Tabla de curvas horizontales
No . Grado de Deflexiéon | Long. Ordenada | Cuerda | e Sub
Curva Radio Curvgtura A Curva External media | Maxima| % | tangente

1 18| 63.66 140.10| 44.01 34.76 11.86 33.8| 3 49.59
2 18| 63.66 91.21| 28.66 7.73 5.41 25.7| 3 18.38
3 18| 63.66 101.20| 31.79 10.36 6.58 27.8| 3 21.91
4 26| 44.07 68.05| 30.88 5.37 4.45 29.1| 3 17.55
5 20| 57.30 84.96| 29.66 7.12 5.25 27.0| 3 18.31
6 18| 63.66 123.96| 38.94| 20.31 9.54 31.8| 3 33.82
7 20| 57.30 24.68| 8.61 0.47 0.46 85| 3 4.38
8 20| 57.30 111.99| 39.09| 15.76 8.82 33.2| 3 29.65
9 18| 63.66 33.72| 10.59 0.81 0.77 10.4| 3 5.46
10 18| 63.66 45.51| 14.30 1.52 1.40 13.9 3 7.55
11 18| 63.66 7.81| 245 0.04 0.04 2.5 3 1.23
12 20| 57.30 42.38| 14.79 1.45 1.35 145| 3 7.75
13 20| 57.30 29.04| 10.14 0.66 0.64 10.0| 3 5.18
14 25| 45.84 51.73| 22.57 2.78 2.50 21.8| 3 12.12
15 18| 63.66 44.89| 14.10 1.48 1.36 13.7| 3 7.44
16 18| 63.66 18.66| 5.86 0.24 0.24 58| 3 2.96
17 18| 63.66 51.47| 16.17 1.98 1.79 15.6| 3 8.68
18 18| 63.66 41.30| 12.98 1.24 1.16 12.7| 3 6.78
19 18| 63.66 20.37| 6.40 0.29 0.28 6.4| 3 3.23
20 18| 63.66 63.23| 19.86 3.14 2.67 189| 3 11.08
21 20| 57.30 40.21| 14.04 1.30 1.22 13.7| 3 7.32
22 18| 63.66 58.68 | 18.43 2.65 2.31 17.6| 3 10.12
23 18| 63.66 86.61| 27.21 6.74 4.90 247 3 16.97
24 18| 63.66 63.01| 19.80 3.11 2.65 18.8| 3 11.03
25 21| 54.57 55.40| 20.30 2.72 2.41 19.5| 3 11.02
26 18| 63.66 134.25| 42.18| 28.30 11.00 33.2| 3 42.66
27 22| 52.09 26.57| 10.20 0.61 0.59 10.1| 3 5.19
28 18| 63.66 60.54 | 19.02 2.84 2.45 18.1| 3 10.51
29 18| 63.66 27.28| 8.57 0.52 0.51 85| 3 4.37
30 18| 63.66 121.62| 38.21| 18.91 9.22 31.4| 3 32.22
31 20| 57.30 39.15| 13.67 1.23 1.16 13.4| 3 7.11
32 18| 63.66 120.55| 37.87| 18.30 9.07 31.3| 3 31.52
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33 18| 63.66 23.44| 7.36| 0.38 0.38 73| 3 3.73
34 25| 45.84 28.66| 12.50| 0.80 0.78 12.4| 3 6.39
35 18| 63.66 32.05| 10.07| 0.73 0.70 99| 3 5.17
36 18| 63.66 76.47| 24.03| 4.92 3.86 223] 3 14.18
37 18| 63.66 75.69| 23.78| 4.79 3.79 221] 3 13.98
38 18| 63.66 88.22| 27.71| 7.07 5.08 25.1| 3 17.45
39 20| 57.30 49.61| 17.32| 2.03 1.85 16.8| 3 9.24
40 18| 63.66 68.33| 21.47| 3.75 3.11 20.2| 3 12.22
41 18| 63.66 45.13| 14.18| 1.49 1.38 13.8| 3 7.48
42 18| 63.66 5.11| 1.61| 0.02 0.02 16| 3 0.80

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Tabla de curvas verticales
§18 | ¢ : | = |E| ¢
a) 0 | 5| 58 ° s |5 B o
s| " g8 |8 g | 2 18 3
wl [a W a - [a) « ]
0 |0+000.00m| 26 6.43% - - -
1 |0+044.90m | 29 | 6.43% | -8.07% |convexa|14.50% | 1 |14.50|0.2628
2 |0+127.31m| 22 | -8.07% | 0.59% |céncava| 8.66% | 2 |17.32|0.1875
3 |0+500.00m| 25 | 0.59% | 2.35% |céncava| 1.76% | 2 | 3.52 |0.0077
4 |0+547.05m| 26 | 2.35% | 8.09% |cdéncava| 5.74% | 2 |11.48|0.0823
5 |0+641.74m| 33 | 8.09% | -3.69% |convexa|11.78%| 1 |11.78|0.1734
6 |0+688.88m| 32 | -3.69% | 1.81% |cdéncava| 5.50% | 2 [11.00|0.0756
7 |0+778.79m| 33 | 1.81% | 15.00% |cdéncava |13.19%| 2 |26.38|0.4350
8 |0+970.33m| 62 | 15.00% |-12.98% | convexa | 27.98% | 1 |27.98|0.9786
9 |1+081.06m| 48 |-12.98% | -3.69% |cbéncava| 9.29% | 2 |18.58|0.2158
10 | 1+168.66m | 44 | -3.69% | 0.57% |concava| 4.26% | 2 | 8.53 |0.0454
11 | 1+240.69m | 45 | 0.57% | 12.81% |c6ncava|12.24% | 2 |24.47|0.3744
12 | 1+402.45m | 66 | 12.81% | 4.58% |convexa| 8.23% | 1 | 8.23 |0.0846
13 | 1+607.53m | 75 | 4.58% | 12.36% |c6ncava| 7.78% | 2 |15.57|0.1514
14 | 1+713.32m | 88 | 12.36% | -1.70% | convexa |14.06% | 1 |14.06|0.2471
15 | 1+759.10m | 87 | -1.70% | 11.70% | c6ncava | 13.40% | 2 |26.80|0.4489
16 | 1+831.14m | 96 | 11.70% | -8.12% | convexa|19.83%| 1 |19.83|0.4915
17 | 1+948.06m | 86 | -8.12% | 4.87% |co6ncava|13.00% | 2 |25.99|0.4224
18 |2+044.47m | 91 | 4.87% | 10.39% |coéncava | 5.52% | 2 |11.04|0.0762
19 | 2+123.09m | 99 | 10.39% | -0.81% |convexa|11.20%| 1 |11.20|0.1568
20 |2+157.14m| 99 | -0.81% | 1.09% |c6ncava| 1.90% | 2 | 3.80 |0.0090
21 |2+467.88m | 102 | 1.09% | 11.74% |cbncava |10.65%| 2 [21.30|0.2836
22 | 2+551.92m | 112| 11.74% | 2.16% |convexa| 9.58% | 1 | 9.58 |0.1148
23 |2+621.34m | 113 | 2.16% | 15.99% |cdncava |13.83%| 2 |27.66|0.4782
24 |2+862.01m | 152 | 15.99% | 9.08% |convexa| 6.91% | 1 | 6.91 |0.0597
25 [3+038.47m | 168 | 9.08% | 7.54% |convexa| 1.54% | 1 | 1.54 |0.0030
26 |3+101.25m | 173 | 7.54% | 15.46% |céncava| 7.91% | 2 |15.83|0.1565
27 | 3+187.07m | 186 | 15.46% |-10.07% | convexa | 25.53% | 1 |25.53|0.8147
28 | 3+284.42m | 176 | -10.07% | 11.33% | cOncava |21.40% | 2 |42.81|1.1450
29 |3+353.33m | 184 | 11.33% | 14.28% |cdncava | 2.95% | 2 | 5.90 |0.0217
Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5.

Desglose de presupuesto de carretera

TOPOGRAFIA Y REPLANTEO TOPOGRAFICO DURANTE LA
DESCRIPCION DEL RENGLON EJECUCION

NO. DE RENGLON 1.01

UNIDAD KM.

CANTIDAD 3.44

PRECIO UNITARIO Q 13,928.08

PRECIO TOTAL Q 47,912.59

MATERIAL/HERRAMIENTA

NO

PRECIO

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
ESTACA DE 1"X1"X12" RUSTICA UNIDAD 344.00| Q 5.00 Q 1,720.00
2 | HERRAMIENTA 5.00% | Q 1,547.78
TOTAL DE MATERIALES + HERRAMIENTA Q 3,267.78
MANO DE OBRA CALIFICADA/NO CALIFICADA
NO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1| TOPOGRAFO ML 3439.50 | Q 3.00 Q 10,318.50
2 | CADENERO ML 3439.50 | Q 3.00 Q 10,318.50
3 | AYUDANTE ML 3439.50 | Q 3.00 Q 10,318.50
TOTAL MANO DE OBRA Q 30,955.50
CUADRO RESUMEN
TOTAL COSTO DIRECTO (MATERIALES+EQUIPO+MANO DE
1| OBRA) Q 34,223.28
TOTAL COSTO INDIRECTO
2 | (UTILIDAD+ADMINISTRACION+IMPREVISTOS) 40.00% | Q 13,689.31
TOTAL DEL RENGLON Q 47,912.59
DESCRIPCION DEL RENGLON LIMPIA, CHAPEO Y DESTRONQUE
NO. DE RENGLON 1.02
UNIDAD Ha
CANTIDAD 2.75
PRECIO UNITARIO Q 694.51
PRECIO TOTAL Q 1,911.00
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MATERIAL/HERRAMIENTA

NO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1| HERRAMIENTA 5.00% | Q 65.00
TOTAL DE MATERIALES + HERRAMIENTA Q 65.00
MANO DE OBRA CALIFICADA/NO CALIFICADA
NO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
ENCARGADO DIA 2.00| Q 150.00 | Q 300.00
2 | AYUDANTES (4) DIA 10.00| Q 100.00 | Q 1,000.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 1,300.00
CUADRO RESUMEN
TOTAL COSTO DIRECTO (MATERIALES+EQUIPO+MANO DE
1 | OBRA) Q 1,365.00
TOTAL COSTO INDIRECTO
2 | (UTILIDAD+ADMINISTRACION+IMPREVISTOS) 40.00% | Q 546.00
TOTAL DEL RENGLON Q 1,911.00
DESCRIPCION DEL RENGLON EXCAVACION DE MATERIAL NO CLASIFICADO
NO. DE RENGLON 2.01
UNIDAD M3
CANTIDAD 29366.00
PRECIO UNITARIO Q 44.72
PRECIO TOTAL Q 1,313,375.00
MATERIAL/HERRAMIENTA
NO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1| HERRAMIENTA 5.00% | Q 1,125.00
TOTAL DE MATERIALES + HERRAMIENTA Q 1,125.00
MANO DE OBRA CALIFICADA/NO CALIFICADA
NO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 | ENCARGADO (1) DIA 80.00| Q 150.00 | Q 12,000.00
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2 | AYUDANTES (4) | DiA |

105.00 | Q 100.00 | Q 10,500.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 22,500.00
MAQUINARIA Y EQUIPO
NO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1| RETRO EXCAVADORA HORAS 1130.00| Q 375.00 | Q 423,750.00
2 | CARGADOR FRONTAL HORAS 1130.00 | Q 275.00 | Q 310,750.00
3 | CAMION DE VOLTEO DIA 120.00| Q@ 1,500.00 Q  180,000.00
TOTAL MAQUINARIA Q 914,500.00
CUADRO RESUMEN
TOTAL COSTO DIRECTO (MATERIALES+EQUIPO+MANO DE
1 | OBRA) Q  938,125.00
TOTAL COSTO INDIRECTO
2 | (UTILIDAD+ADMINISTRACION+IMPREVISTOS) 40.00% | Q  375,250.00
TOTAL DEL RENGLON Q 1,313,375.00
DESCRIPCION DEL RENGLON ACARREO DE MATERIAL DE DESPERDICIO
NO. DE RENGLON 2.02
UNIDAD M3/KM
CANTIDAD 21385.00
PRECIO UNITARIO Q 5.76
PRECIO TOTAL Q 123,217.50
MATERIAL/HERRAMIENTA
NO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1| HERRAMIENTA 5.00% | Q 262.50
TOTAL DE MATERIALES + HERRAMIENTA Q 262.50
MANO DE OBRA CALIFICADA/NO CALIFICADA
NO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 | ENCARGADO (1) DIA 15.00 | Q 150.00 | Q 2,250.00
2 | AYUDANTE (2) DIA 30.00| Q 100.00 | Q 3,000.00
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TOTAL MANO DE OBRA Q 5,250.00
MAQUINARIA Y EQUIPO
NO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | o TOTAL
1 | CAMION DE VOLTEO DIA 30.00| Q 1,500.00 | Q  45,000.00
2 | RETRO EXCAVADORA HORAS 100.00 | Q 375.00 | Q  37,500.00
TOTAL MAQUINARIA Q 82,500.00
CUADRO RESUMEN
TOTAL COSTO DIRECTO (MATERIALES+EQUIPO+MANO DE
1| OBRA) Q  88,012.50
TOTAL COSTO INDIRECTO
2 | (UTILIDAD+ADMINISTRACION+IMPREVISTOS) 40.00%| Q  35,205.00
TOTAL DEL RENGLON Q  123,217.50
DESCRIPCION DEL RENGLON REACONDICIONAMIENTO DE SUBRASANTE
NO. DE RENGLON 3.01
UNIDAD M2
CANTIDAD 20637.00
PRECIO UNITARIO Q 23.55
PRECIO TOTAL Q 486,080.00
MATERIAL/HERRAMIENTA
NO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | o TOTAL
1|CALVIVA SACO 2900.00 | Q 50.00 | Q  145,000.00
2 | HERRAMIENTA 5.00% | Q 500.00
TOTAL DE MATERIALES + HERRAMIENTA Q  145,500.00
MANO DE OBRA CALIFICADA/NO CALIFICADA
NO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | o TOTAL
ENCARGADO (1) DIA 25.00| Q 150.00 | Q 3,750.00
2 | AYUDANTES (4) DIA 25.00| Q 100.00 | Q 2,500.00
LABORATORISTA DIA 25.00| Q 150.00 | Q 3,750.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 10,000.00
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MAQUINARIA Y EQUIPO

NO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | o TOTAL
1| MOTONIVELADORA HORAS 200.00 | Q 500.00 | Q  100,000.00
2 | VIBROCOMPACTADOR HORAS 170.00| Q 250.00 | Q  42,500.00
3 | CISTERNA HORAS 45.00 | Q 75.00 | Q 3,375.00
4| RETRO EXCAVADORA HORAS 90.00| Q 375.00 | Q  33,750.00
EQUIPO DE LABORATORIO DE
5 | SUELOS DIA 25.00| Q 150.00 | Q 3,750.00
4 | CAMION DE VOLTEO HORAS 45.00 | Q 185.00 | Q 8,325.00
TOTAL MAQUINARIA Q 191,700.00
CUADRO RESUMEN
TOTAL COSTO DIRECTO (MATERIALES+EQUIPO+MANO DE
1| OBRA) Q  347,200.00
TOTAL COSTO INDIRECTO
2 | (UTILIDAD+ADMINISTRACION+IMPREVISTOS) 40.00% | Q  138,880.00
TOTAL DEL RENGLON Q  486,080.00
DESCRIPCION DEL RENGLON TENDIDO DE BALASTO
NO. DE RENGLON 4.01
UNIDAD M3
CANTIDAD 4127.00
PRECIO UNITARIO Q 214.62
PRECIO TOTAL Q 885,720.50
MATERIAL/HERRAMIENTA
NO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | 0 TOTAL
1 | MATERIAL DE BALASTO M3 4127.40| Q 125.00 | Q  515,925.00
8 | HERRAMIENTA 500%| Q 8250
TOTAL DE MATERIALES + HERRAMIENTA Q 516,007.50
MANO DE OBRA CALIFICADA/NO CALIFICADA
NO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | o TOTAL
1 | ENCARGADO DIA 5.00| Q 150.00 | Q 750.00
2 | AYUDANTES DIA 9.00| Q 100.00 | Q 900.00
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TOTAL MANO DE OBRA Q 1,650.00
MAQUINARIA Y EQUIPO
NO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | |\ TOTAL
1| MOTONIVELADORA HORAS 100.00 | Q 450.00 | Q  45,000.00
2 | CAMION DE VOLTEO HORAS 100.00 | Q 200.00 | Q  20,000.00
3 | CARGADOR FRONTAL HORAS 100.00| Q 275.00 | Q  27,500.00
4 | VIBROCOMPACTADORA HORAS 100.00 | Q 225.00 | Q  22,500.00
TOTAL MAQUINARIA Q  115,000.00
CUADRO RESUMEN
TOTAL COSTO DIRECTO (MATERIALES+EQUIPO+MANO DE
1| OBRA) Q  632,657.50
TOTAL COSTO INDIRECTO
2 | (UTILIDAD+ADMINISTRACION+IMPREVISTOS) 40.00% | Q  253,063.00
TOTAL DEL RENGLON Q  885,720.50
DESCRIPCION DEL RENGLON TRAMOS EMPEDRADOS
NO. DE RENGLON 4.02
UNIDAD M2
CANTIDAD 2717.00
PRECIO UNITARIO Q 215.48
PRECIO TOTAL Q 585,471.44
MATERIAL/HERRAMIENTA
NO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD |\ o o TOTAL
1 | CEMENTO DE 2100 KG/M3 SACO 990.00 | Q 75.00 | Q  74,250.00
2 | PIEDRA BOLA M3 275.00| Q 200.00 | Q  55,000.00
3| ARENA M3 80.00 | Q 130.00 | Q  10,400.00
4| PIEDRIN 1/2" M3 119.00 | Q 20000 | Q  23,800.00
5 | FORMALETA M2 2717.00| Q 500 |Q  13,585.00
6 | HERRAMIENTA 5.00% | Q 7,555.19
TOTAL DE MATERIALES + HERRAMIENTA Q 184,590.19

MANO DE OBRA CALIFICADA/NO CALIFICADA
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NO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | oo TOTAL
ENCARGADO DIA 11.00| Q 150.00 | Q 1,650.00
2 | AYUDANTE (3) M2 2717.34| Q 35.00 | Q  95,106.90
3 | ALBARIL M2 2717.34| Q 20.00 | Q  54,346.80
TOTAL MANO DE OBRA Q 151,103.70
MAQUINARIA Y EQUIPO
NO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | oo TOTAL
MEZCLADORA DIA 1100/ Q 2,100.00 | Q  23,100.00
MOTONIVELADORA HORA 88.00| Q 450.00 | Q  39,600.00
4 | VIBROCOMPACTOR LISO HORA 88.00 | Q 225.00 | Q  19,800.00
TOTAL MAQUINARIA Q 82,500.00
CUADRO RESUMEN
TOTAL COSTO DIRECTO (MATERIALES+EQUIPO+MANO DE
1| OBRA) Q 418,193.89
TOTAL COSTO INDIRECTO
2 | (UTILIDAD+ADMINISTRACION+IMPREVISTOS) 40.00% | Q  167,277.55
TOTAL DEL RENGLON Q  585,471.44
DESCRIPCION DEL RENGLON CUNETAS REVESTIDAS
NO. DE RENGLON 5.01
UNIDAD ML
CANTIDAD 3207.00
PRECIO UNITARIO Q 246.48
PRECIO TOTAL Q 790,463.80
MATERIAL/HERRAMIENTA
NO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | o TOTAL
1| FORMALETA M2 3848.00| Q 500 | Q  19,240.00
2 | CEMENTO SACOS 2828.00 | Q 75.00 | Q  212,100.00
3 | ARENA M3 227.00 | Q 13000 | Q  29,510.00
4| PIEDRIN DE 1/2" M3 340.00 | Q 200.00 | Q  68,000.00
5 | HERRAMIENTA 500%| Q  10,627.00
TOTAL DE MATERIALES + HERRAMIENTA Q  339,477.00
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MANO DE OBRA CALIFICADA/NO CALIFICADA

NO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
ENCARGADO (1) DIA 6.00| Q 150.00 | Q 900.00
2 | ALBANIL M2 3848.00 | Q 35.00 | Q 134,680.00
3 | AYUDANTE (2) M2 3848.00 | Q 20.00 | Q 76,960.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 212,540.00
MAQUINARIA Y EQUIPO
NO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1| MEZCLADORA DIA 6.00| Q  2,100.00 Q 12,600.00
TOTAL MAQUINARIA Q 12,600.00
CUADRO RESUMEN
TOTAL COSTO DIRECTO (MATERIALES+EQUIPO+MANO DE
1 | OBRA) Q 564,617.00
TOTAL COSTO INDIRECTO
2 | (UTILIDAD+ADMINISTRACION+IMPREVISTOS) 40.00% | Q  225,846.80

TOTAL DEL RENGLON

Q 790,463.80

DESCRIPCION DEL RENGLON

EXCAVACION ESTRUCTURAL PARA DRENAJE TRANSVERSAL

NO. DE RENGLON 5.02

UNIDAD M3
CANTIDAD 352.00
PRECIO UNITARIO Q 35.29
PRECIO TOTAL Q790,463.80

MATERIAL/HERRAMIENTA

NO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1| HERRAMIENTA 5.00% | Q 22.50
TOTAL DE MATERIALES + HERRAMIENTA Q 22.50
MANO DE OBRA CALIFICADA/NO CALIFICADA
NO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
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ENCARGADO DIA 1.00| Q 150.00 | Q 150.00
2 | AYUDANTE (2) DIA 3.00] Q 100.00 | Q 300.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 450.00
MAQUINARIA Y EQUIPO
NO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | o TOTAL
RETROEXCAVADORA HORAS 15.00| Q 375.00 | Q 5,625.00
2 | CAMION DE VOLTEO HORAS 15.00| Q 185.00 | Q 2,775.00
TOTAL MAQUINARIA Q 8,400.00
CUADRO RESUMEN
TOTAL COSTO DIRECTO (MATERIALES+EQUIPO+MANO DE
1| OBRA) Q 8,872.50
TOTAL COSTO INDIRECTO
2 | (UTILIDAD+ADMINISTRACION+IMPREVISTOS) 40.00% | Q 3,549.00
TOTAL DEL RENGLON Q  12,421.50
DESCRIPCION DEL RENGLON CAJAS Y CABEZALES
NO. DE RENGLON 5.03
UNIDAD M3
CANTIDAD 995.00
PRECIO UNITARIO Q 681.49
PRECIO TOTAL Q 678,083.00
MATERIAL/HERRAMIENTA
NO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | |\ 0 o TOTAL
1| CONCRETO SACO 2411.00| Q 75.00 | Q  180,825.00
2 | ARENA M3 193.00| Q 130.00 | Q  25,090.00
3| FORMALETA M2 900.00 | Q 500 | Q 4,500.00
4| PIEDRIN 1/2" M3 290.00 | Q 20000 | Q  58,000.00
5 | PIEDRA BOLA M3 667.00 | Q 20000 | Q  133,400.00
6 | HERRAMIENTA 5.00% | Q 1,430.00
TOTAL DE MATERIALES + HERRAMIENTA Q  403,245.00

MANO DE OBRA CALIFICADA/NO CALIFICADA
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NO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1| ENCARGADO DIA 20.00 | Q 150.00 | Q 3,000.00
2 | FORMALETEADO UNIDAD 80.00| Q 40.00 | Q 3,200.00
3 | FUNDICION M3 995.00| Q 20.00 | Q 19,900.00
5 | ACABADO M2 500.00| Q 5.00 Q 2,500.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 28,600.00
MAQUINARIA Y EQUIPO
NO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1| MEZCLADORA DIA 25.00| Q 2,100.00 Q 52,500.00
TOTAL MAQUINARIA Q 52,500.00
CUADRO RESUMEN
TOTAL COSTO DIRECTO (MATERIALES+EQUIPO+MANO DE
1 | OBRA) Q  484,345.00
TOTAL COSTO INDIRECTO
2 | (UTILIDAD+ADMINISTRACION+IMPREVISTOS) 40.00% | Q  193,738.00
TOTAL DEL RENGLON Q 678,083.00

TUBERIA DE PLANCHA ESTRUCTURAL DE 30" DE DIAMETRO

DESCRIPCION DEL RENGLON HG

NO. DE RENGLON 5.04

UNIDAD ML

CANTIDAD 312.00

PRECIO UNITARIO Q 1,642.43
PRECIO TOTAL Q 512,438.50

MATERIAL/HERRAMIENTA

NO

PRECIO

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
TUBO DE PLANCA ESTRUCTURAL DE
1]30" HG ML 312.00| Q 1,120.00 Q  349,440.00
2 | HERRAMIENTA 5.00% | Q 237.50
TOTAL DE MATERIALES + HERRAMIENTA Q 349,677.50

MANO DE OBRA CALIFICADA/NO CALIFICADA
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NO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
ENCARGADO DIA 5.00| Q 150.00 | Q 750.00
2 | COLOCACION DE TUBO UNIDAD 40.00 | Q 100.00 | Q 4,000.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 4,750.00
MAQUINARIA Y EQUIPO
NO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 | SOLDADORA ELECTRICA HORAS 80.00| Q 80.00 | Q 6,400.00
2 | GENERADORA ELECTRICA HORAS 80.00| Q 65.00 | Q 5,200.00
TOTAL MAQUINARIA Q 11,600.00
CUADRO RESUMEN
TOTAL COSTO DIRECTO (MATERIALES+EQUIPO+MANO DE
1| OBRA) Q  366,027.50
TOTAL COSTO INDIRECTO
2 | (UTILIDAD+ADMINISTRACION+IMPREVISTOS) 40.00% | Q  146,411.00
TOTAL DEL RENGLON Q 512,438.50

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 6. Planos del disefio del sistema de agua potable en los
barrios El Rastro y El Estrecho, Puerto Barrios, Izabal

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Apéndice 7. Planos de ampliacién y mejoramiento del tramo
carretero que conduce desde la aldea Quebrada Seca hasta la aldea El

Mirador, Santo Tomas de Castilla, Puerto Barrios, lzabal

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD
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ANEXOS

Anexo 1. Informe de analisis bacteriologico del agua

sContro-I.ab

25/07/14
Cadigo 17316/170714/01
Pagina 1/2
INFORME DE ANALISIS
Empresa: PRODUCTOS ALIMENTICIOS DEL NORTE, S.A.
Direccién: 25 av. 22 Calle Puerto Barrios, Izabal
Remitido por:  Ariana Lemus
Muestras analizadas: AGUA Lugar de toma de Muestras: En la empresa
Fecha de toma de muestras: 17/07/2014 Muestras tomadas por:  Juan Valencia
Fecha de ingreso: ~ 17/07/2014 Muestras recibidas por:  Juan Valencia
Fecha de andlisis:  17/07/2014 Temperatura (durante el muestreo): 26.5 °C
Lugar de analisis:  Contro-Lab (excepto donde se especifique)  Temperatura de ingreso: 3.5 °C
Plan de muestreo: Sugerido por el cliente
Analisis
Recuento  Coliformes Coliformes 2
Muestyn Cloro 4arébico total totales fecales £ con
Agua de Pozo No.1 0.0 18 <11 <11 <11
(Negativo) (Negativo)  (Negativo)
Unidades: ppm UFC/mL  NMP/100mL NMP/100mL  NMP/100mL
Método: M1 M2 M2 M2 M2
Lugar de analisis: In situ

M1: Método colorimétrico

M2: Standard Methods 22" Edition for the Examination of Water and
Recuento aerdbico total: Método vertido en placa, 35°C/48h Plate Count Agar.
UFC/mL: unidades formadoras de colonia por mililitro

NMP/100mL: nimero mas probable por cien mililitros

Ppm: Partes por millon

OBSERVACIONES:

La muestra de Agua de Pozo No.1

Si cumple con los requisitos Microbiologicos de la NORMA COGUANOR AGUA POTABLE 29001 ya que no
presenta contaminacion por el grupo coliforme.

LIMITES DE LA NORMA COGUANOR AGUA POTABLE 29001

RECUENTO DE COLIFORMES: < 1.1 NMP/100mL (Negativo)
Nota: los resultados de este informe se refiere a ia muestra tal y como fue recibida en el laboratorio. La reproduccion parcial o total
de la misma debera ser aprobada por Co . captada por p de Contro-Lab.

olegiado No.1,646

Fuente: laboratorio privado de Contro-Lab.
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Anexo 2. Informe de analisis fisico quimico del agua

- Contro-ILab

30/05/14
Cédigo 16996/230514/08
Péagina 8/12
L INFORME DE ANALISIS
Empresa: PROALINORSA
Direccion: Puerto Barrios
Remitido por:  ADRIANA LEMUS
Muestras analizadas: ~ AGUA DE POZO No. 1 Lugar de toma de Muestras: En la empresa
Fecha de toma de muestras: 23/05/2014 Muestras tomadas por: Cliente
Fecha de ingreso:  23/05/2014 Muestras recibidas por:  Jeferson Bravo
Fecha de analisis:  23/05/2014 Temperatura (durante el muestreo): Cliente

Lugar de analisis:  Contro-Lab (excepto donde se especifique)  Temperatura de ingreso: 6.3°C
Plan de muestreo: Sugerido por el cliente

*Agua Potable

Parametro Dimensionales Meétodo Limite de Resuitado LMA LMP
deteccion
Temperatura ] SMWW 2550 B, digital -50 - 300 - 15.0-25.0
Cloro residual mg/L Rainbow test OTO1 02-3.0 - 05 1.0
Apariencia NR/R Visual - R - NR
Olor NR/R Organoléptico - R NR NR
Merck SQ 118 analogo SMWW21208
Color UPC o DIN 5340 0.2-500 53 5.0 35.0
: Merck SQ 118 anaiogo a SMWW 2120C,

Turbiedad UNT ' on 150 7027 1-100 2 5.0 15.0
Conductividad pSiemens/cm WTW LF 330 analogo a SMWW 2510 B 1 -500,000 418 - <1500
pH Unidades de pH SMWW 4500-H° B 0-14 6.96 70-75 6.5-85
Salinidad - WTW LF 330 analogo a SMWW 2520 B 0-70 0.0 S :
ggfsfolotales mg/L WTW LF 330 analogo a SMWW 2510 0-1999 168 500.0 1000.0
Calcio mg/L Merck Spectoquant 14815 5-160 96 75.000 150.000
Dureza Total mg/L Hach 1453-00 171 86 100.000 500.000
Hierro Total mg/L Hach 8080 espectrofotometrico 0.02-3.00 0.17 0.1 1.0
Manganeso mg/L Merck Spectroquant 14770 0.01-10.00 0.10 0.1 04
Nitritos mg/L e B e 0.07 - 3.28 0.09 - 30
Nitratos (como N) mg/L Hach 8039 Espectrofotometrico 0.3-30.0 2.8 - 50.0

mg/L: Miligramos por litro (partes por millén)

NR/R: No rechazable/rechazable

UPC: Unidades platino-cobaito

UNT: Unidades nefelométricas de turbidez

LMA: Limite maximo admisible

LMP: Limite maximo permisible

ND: No detectable

* NORMA COGUANOR NGO 29 001 AGUA POTABLE ) »
Nota: los resultados de éste informe se refieren a las muestras tal y como fueron recibidas en el laboraterio. La reproduccion
parcial o total de la misma debera ser aprobada por Contro-Lab. Muestra captada por personal de Contro-Lab.

olegiado No.1,646

Fuente: laboratorio privado de Contro-Lab.
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Anexo 3. Ensayo granulométrico de la subrasante

L CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 607 S.S. O.T. No. 33,842 No. 1383
Interesado: Blanca Rosa Gutiérrez Recinos
Tipo de Ensayo: Analisis Granulométrico con tamices y lavado previo

Norma: ASTM D6913-04
Proyecto: EPS "Disefio de Ampliacién y Mejoramiento de Tramo Carretero que conduce desde la Aldea
Quebrada Seca hasta la Aldea EI Mirador"
Ubicacién: Santo Tomas de Castilla, Puerto Barrios, 1zabal
Fecha: lunes, 13 de octubre de 2014 Muestra: 1
[Analists con Tamices. X =
Tamiz Abertura % que pasa Tamiz Abertura % que pasa
3 mm 100. 10 2.00 mm g
2" 50 mm 00.00 20 850 um 95.40
11/2" 37.5 mm 00.00 40 425 um 94.28
1" 25 mm 00.00 60 250 ym 93.46
3/4" 19.0 mm 100.00 100 150 um 92.86
3/8" 9.5 mm 100.00 140 106 um 2:35
4 4.75 mm 98.77 200 Z5um 1.22
]
100 —O—O0—+—0 -Jd4~
Pe
]
98 7 a
2
g% e
§- rf/,
EPA L
| o7
92 p/‘f
d/
90
0.0 0.1 1.0 10.0 100.0
Diametro en mm
Descripcion del suelo: Limo Color Café
% de Grava: 1.23 D10: *
Clasificacion: S.C.U.: ML % de Arena: 7.56 D3o: *
P.RA: A-5 % de finos: 91.22 Deo: *
Observaciones: Muestra proporcionada por el interesado.
* Diametro efectivo no aplica
Atentamente,
el
Vo. Bo. s Ing. Céﬂ (rﬁfue ﬁé&% 0 ﬁé)ﬁi
Inga. Telma Maricela ( Morales Jefe Seccion Mecanica de Suelos
DIRECTORA CIIFUSAC
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC— : i
Edificio T/, Ciudad Universitaria zona 12 QS /
Teléfono directo: 24 lanta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax.2418-01

Pagina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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Anexo 4. Ensayo de limites de Atterberg de la subrasante

R CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 606 S.S. O.T.: 33,842 No. 1382

Interesado: Blanca Rosa Gutiérrez Recinos

Proyecto: EPS "Disefio de Ampliacion y Mejoramiento de Tramo Carretero que conduce desde la Aldea Quebrada Seca
hasta la Aldea EI Mirador”

Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
Norma: AASHTO T-89 Y T-90

Ubicacién: Santo Tomas de Castilla, Puerto Barrios, Izabal

FECHA: lunes, 13 de octubre de 2014
RESULTADOS:
ENSAYO MUESTRA L.L. LP. ¥
No. No. %) (%) CLASIFICACION DESCRIPCION DEL SUELO
1 i 407 9.8 ML Limo Color Café

(*) CLASIFICACION SEGUN CARTA DE PLASTICIDAD

Observaciones: Muestra proporcionada por el interesado.

VERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA ‘
UNVER I EACULTAD DE INGENIERIA

Atentamente, CENTRO DE INVESTIGACIONES @ i
DE INGEMERIA '

SECCION DE MECANICA DE SUELOS |
it/

% g o
Ing. éﬁ?{g{é}é I/ rano Méndez (

Jefe Seccién Mecanica de Suelos

Vo.Bo.
Inga. Telma Maricelg Cano Morales
DIRECTORA GII/USAC

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria.

152



Anexo 5. Ensayo Razén Soporte California (CBR) de la subrasante

RN CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 609 S.S. O.T.: 33,842 No. 1385

Interesado:  Blanca Rosa Gutiérrez Recinos

Asunto: Ensayo de Razén Soporte California (C.B.R.) Norma: AA.S.HT.O.T-193

Proyecto: EPS "Disefio de Ampliacién y Mejoramiento de Tramo Carretero que conduce desde la Aldea
Quebrada Seca hasta la Aldea El Mirador”

Ubicacién:  Santo Tomas de Castilla, Puerto Barrios, Izabal

Descripcion del suelo: Limo Color Café

Fecha: lunes, 13 de octubre de 2014
PROBETA | GOLPES A LA COMPACTACION [+ EXPANSION| C.B.R.
No. No. H (%) Yd (Lb/pie”r3) (%) (%) (%)
1 10 28.50 78.42 89.2 2.57 2.41
2 30 28.50 82.88 94.3 2.84 2.74
3 65 28.50 87.34 99.4 2.57 3.58
i GRAFICA DE % C.B.R- % DE COMPACTACION
38
36
34 g =g
32 ///
@ 3 B
o
= 28 B
26
241 o0——
22
4 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99
Tk UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS T
DE GUATEMALA
Observaciones: Muestra proporcionada por el interesado. FACULTAD DE INGEMIERIA }
Atentamente, Dge W : :
SECCION DE MECANICA DE SUELOS |
G (& Medoaics U
Vo. Bo. Ing. gr?’a‘; ér(m'qél;e Medrano Ménd) 7}

Jefe Seccion Mecanica de Suelos

Inga. Telma Marigela Cano Morales
DIRECTORA CII/USAC

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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Anexo 6. Ensayo de compactacion de la subrasante

E CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 608 S.S. O.T.: 33,842 No. 1394
Interesado:  Blanca Rosa Gutiérrez Recinos
Asunto: ENSAYO DE COMPACTACION. Proctor Estandar: () Norma: AAS.HT.O.T-99
Proyecto: EPS "Disefio de Ampliacion y Proctor Modificado: (X) Norma: AA.S.H.T.O. T-180

Mejoramiento de Tramo Carretero que
conduce desde la Aldea Quebrada Seca
hasta la Aldea El Mirador"

Ubicacién:  Santo Tomas de Castilla, Puerto Barrios, 1zabal

Fecha: lunes, 13 de octubre de 2014
GRAFICA DE DENSIDAD SECA-HUMEDAD
88
P '\\
87
2 AN
K Pl \
s / \
= \
< \
{.'.3.l / \
7} Y \
Q \
a \\
(7771
= \
E 81
\
\
80
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% HUMEDAD
Descripcién del suelo: Limo Color Café
Densidad seca méaxima Yad: 1,408.16 Kg/m*3 87.90 Ib/pie”3 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATERA .
Humedad 6ptima Hop.: 28.50 % FACULTAD DE INGENIERIA \ ]
CENTRO DE INVESTIGACIONES
Observaciones: Muestra proporcionada por el interesado. DE INGEMNIERIA J
SECCION DE MECANICA DE SUELOS |
Atentamente,
Z L / o g
il /%2// g
Vo. Bo. Ing. %réﬁn’q/ue M rav%{ﬁ(é/ng 7
Inga. Telma Maridela Cano Morales Jefe Seccion Mecénica de Suelos

DIRECTORA CI/USAC

s .
FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pégina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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Anexo 7. Ensayo granulométrico para balasto

oE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 611 S.S. OT.No. 33842 No. L3397
Interesado: Blanca Rosa Gutiérrez Recinos
Tipo de Ensayo: Analisis Granulométrico con tamices y lavado previo
Norma: ASTM D6913-04
Proyecto: EPS "Disefio de Ampliacion y Mejoramiento de Tramo Carretero que conduce desde la Aldea
Quebrada Seca hasta la Aldea El Mirador"
Ubicacion: Santo Tomas de Castilla, Puerto Barrios, lzabal

Fecha: lunes, 13 de octubre de 2014
[Analisis con 1amices. = X}
Tamiz rtura % que pasa Tamiz Abertura % que
¥ mm 100.00 10 2.00 mm 755
o 50 mm 100.00 20 850 um 5.02
11/2" 37.5 mm 77.63 40 425 um 4.32
1" 25 mm 53.28 60 250 um 4.06
3/4" 19.0 mm 44.83 100 150 ym 3.83
3/8" 9.5 mm 26.47 140 106 um 3.64
4 4.75 mm 14.37 200 75 um 3.14
100 i)—.—,q_..
90 /
80
70 /
17 /
Jel
g 7
o
F 40 7
30 ,/
20
10
0 o
0.0 0.1 1.0 10.0 100.0
Diametro en mm
Descripcion del suelo: Grava Arenosa Color Gris
% de Grava: 85.64 D10: 3.00 mm
Clasificacion: S.C.U.: GW % de Arena: 11.22 D30: 11.5 mm
P.RA. A-1-a % de finos: 3.14 D60: 28.0 mm

Observaciones: Muestra proporcionada por el interesado.

Atentamente,
ﬁ/;’f.léﬂi-‘ G4 e fovvity A o
Vo. Bo. 3 Ing. Omar Enrique M no Méndez
Inga. Telma Mariceld Cano Morales Jefe Secciéon Mecanica de Suelos
DIRECTORA C{i/USAC S
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
{
FACULTAD DE INGENIERIA —USAC— i
%diﬁcio T-5, Ciudad Universitaria zona 12 DE INGEMERIA ’
Teléfono directo: 2418-911_5', Prama:_2418~8’_0q0 Exts. 36209 y 86221 Fax{28ECCON DE MECAN'CA DE SUELOS |

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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Anexo

8. Ensayo de limites de Atterberg para balasto

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 610 S.S.

Interesado:  Blanca Rosa Gutiérrez Recinos

O.T.: 33,842 No. l E s E

Proyecto: EPS "Disefio de Ampliacién y Mejoramiento de Tramo Carretero que conduce desde la Aldea Quebrada Seca

hasta la Aldea EI Mirador”

Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG

Norma: AASHTO T-89 Y T-90

Ubicacion: Santo Tomas de Castilla, Puerto Barrios, 1zabal

FECHA: lunes, 13 de octubre de 2014
RESULTADOS:
ENSAYO MUESTRA L.L. LP. 2
No. No. %) %) CLASIFICACION DESCRIPCION DEL SUELO
2 2 NE. NP, ML Grava Arenosa Color Gris
(*) CLASIFICACION SEGUN CARTA DE PLASTICIDAD
Observaciones: Muestra proporcionada por el interesado.
N O e __
Si0AD CARLOS DE GUATEMAA
F
Atentamente, CEN?RLOT;EDDE INGENIERIA :
DE INGEMERIA ‘;

Vo.Bo.,

Inga. Telma Mai
DIRECTORA CI/USAC

Wt

Jefe Seccion Mecanica de Suelos

SECCION DE MECANICA DE SUELDS |

A

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Péagina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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Anexo 9. Ensayo de peso especifico para balasto

L N CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

No. L1400

INFORME No.: 613 S.S. O.T.: 33,842
INTERESADO: Blanca Rosa Gutiérrez Recinos
PROYECTO: EPS "Disefio de Ampliacion y Mejoramiento de Tramo Carretero
que conduce desde la Aldea Quebrada Seca hasta la Aldea El
Mirador"
ASUNTO: Ensayo de Peso Especifico del Suelo

UBICACION: Santo Tomas de Castilla, Puerto Barrios, Izabal

DESCRIPCION DEL SUELO: Grava Arenosa Color Gris
FECHA: lunes, 13 de octubre de 2014
RESULTADO DEL ENSAYO:

Peso Especifico del Suelo: 1,577.86 kg/m?

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interesado.

Atentamente,

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUAThu ,
FACULTAD DE

@c&mooe msmao'es @

SECCION DE MECANICA DE SUELOS |

/,,, F A’/ e cicco VA
Ing. Omar énnque MédrangMe/rYde A

Jefe Seccion Mecanica de Suelos

Vo. Bo.

Inga. TelmaMaricela §ano Morales

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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Anexo 10. Ensayo de compactacion para balasto

HE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 612 S.S. O.T.: 33,842
No. 1238
Interesado: Blanca Rosa Gutiérrez Recinos
Asunto: ENSAYO DE COMPACTACION. Proctor Estandar: () Norma: AAS.H.T.O. T-99
Proyecto: EPS "Disefio de Ampliacién y Proctor Modificado: (X) Norma: AA.S.H.T.O. T-180

Mejoramiento de Tramo Carretero que

conduce desde la Aldea Quebrada Seca
Ubicacion:  Santo Tomas de Castilla, Puerto Barrios, Izabal

Fecha: lunes, 13 de octubre de 2014
GRAFICA DE DENSIDAD SECA-HUMEDAD
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Descripcion del suelo: Grava Arenosa Color Gris
Densidad seca maxima Yd: 2,134.67 Kg/m*3 133.25 Ib/pier3 - -
: UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
Humedad 6ptima Hop.: 3.56 % rmwosw e ]
Observaciones: Muestra proporcionada por el interesado. @WS INGENIERIA @ |
o SECCION DE MECANICA DE SUELOS |
Gt/ /'6/ 1// , Ve .
Vo. Bo. Ing. ﬁ'ﬁﬁqﬁé Meéa(ﬁ?ﬁg\géz ey
Inga. Teima Maricela 0 Morales Jefe Seccion Mecénica de Suelos

DIRECTORA CR/USAC

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Péagina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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